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TEMA 3: ANALISIS SEMANTICO Y
GENERACION DE CODIGO INTERMEDIO.

1 iINTRODUCCION.

_____ Caracteres Traduce la entrada
A. Lékico ___-- - l a tokens. Uca
o cooo Tokens G. Regulcu'es.
| 1
A . Sintdckco it
Traduccion l _______ i __» = Arbd Sintdctico
Dirigide por |° | A. Semdntico (G. Contexto Libre)
Sintaxis l +
(TDS) 6CH Acciones semdnhcas.
Gereracicn
Codigo latermedio - - - » Le.ngucge intermedio.

En lo Tmduccion Dirgida por Sintaxis  se asocia  derta informacion al
lenguaje . As{, tendremos la 8ro.m¢iﬁw. de confesto libre (6CL) y ademds unas
REGLAS SEMANTICAS o ACCIONES.

(" ACCIONES (REGLAS SEMANTICAS) = ATRIBUTOS + REGLAS ™y
‘\’__1 y

‘\.......c/"\.__/ﬁ“., ;"‘W"%m‘ g f‘%‘\-.,.,» H‘,f'\"'

Los  ATRIBUTOS sen e mecanisme que Permite manejar la incgormuciof-;
semantice.  ascciada a les  simbolos de la gramdﬁca. Esta informacion asocciada
son los hpes de la 3mma',ﬁca. Tendremos un atributo por cada in;ormucic'n

semanhica que se necesite manea'o,r de cada simbcle.

Eie.mﬂo :

Reaia: A > XYZ } Atributc asociade a A

*
A > (d:=E Atributo asociade a X -
—»

Atribute ascciade a Y

Posible r'e%lu semanhea — Aa:=Xp+ PN

Go
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lac REGLAS SEMANTICAS permiten calcular 2l valer de los atrbutos

ascdados a un smbolo uhlizande los valeres de cktros simbolos de cesa misma

reg la  sintochca.

El'emtlg; y et N il v j
: :{;’ No se puede escribir usa “"\\"\'
Reglo sintdehca: A = id:=E P realct semantico. con un akributo ‘{\
( de un simbolo que no perteneaca \)
Atributes:  id. tipo ? a la regla sintdchca asociada. \‘,\
- _
E. tipe s T . ¢ fﬂ
A. bipo T
Regla semdntica: A.tipe := ip id.tipo = E.Bpo theo
OK . tipo;
else
error_tipo;

MAL
Regla semantica :  A. tipo := g id. bpo = E.tipo C%o

L Ecta regla es incorrecta poque C no aparece en la regla sintdetica

y por tanto carexce de ingormacio’r\ sobre Sus atrbutos

Al comusto de GCL + Regia_r. semanhcas ( atributes y reg'las)

se le concce cemo  Traduccicn Diriaidn. por Sintaxis (TDS),

Lo TDS conciste en asociar a cada regla sintdchca una regla
semdohca que permite hacer la comprobacich de hpos ¢ fa generacicn de

co’dl'ao ntermedio.

1. § > AB = 1. Aa=p(Bb,Sb)
2. A > Bb => 2.
3. A ¢ - 3.
4. B > JA = 4,

S— NY—

Regla sintacheaa Regla semanhca
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El anaUzador semdntico se encarga de la comprobacicn de tipos. De

hecho, el analizader semdnlico cas va a quedar reduddo a dicha guncio'n.

la  uniddad de las variables se comprobaba yo en el léxico con lag

acciones Semanticas.

2. TRADUCCION DIRIGIDA_POR_SINTAXIS (TDS).

La TDS e la teenica que se utiiza.  tanto para hacer la ccmProbacicfn
de ﬁPos como  para construir & generador de cédiao intermedio. Consiste en define
akributoes para  los elementos gram*\'ica.les de la 6CL (Smmi'\{ca de contexto Ubre)
y asodar reglas semanticas a las reglas sotachcas , de manera que permitan
cleular e valor de un atributs en ‘funcio?u del valer de los atributos de los

. F 4 -
simbolos de la regla. A cada regla sistdchca se le asoda una regla semanhca.

2.1. NOTACIONES.

Hay 2 posibles nofaciones para expresar la TDS:

4) Degincien Dirigida por Sintaxis ( ODS):

Alto nivel. No se dan detalles, dnicamente se indica la reg]a. semdntica
correspondiente a cada regla sinfactica , sin decir en qué momento se aplica fa
regla semanbica.

EiemEIO:

( Regla sintactica.) ( Regla semankica)

T > int — {T bPO ;= enbero}

2) Esgema de traduccién (EDT):

Bad'o mvel. Las acciones (regkxs semdnhicas) se intercalan entre los consecuentes

de las reglas. Fara ello se ponen entre {} dichos  acciones.

(33)
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Elemﬁ| o:

A Reglo.: S >AB
- Representacio’n DDS: 1. S > AR =) 1. {A.Q:= S'F" Rb:= A.o.}

- Representacics EDT: 1. S {Aa:=Sp}A{Bb:= Aa}B

+ Reglo.s- 1. S > AB

2. A>Rb
3. A=>c¢
4, B—>J>A

- Representacidn DDS: 1. {A.a=Sp, Bb:= Aa}

S
/ \ ARBOL ANQTADO DDS:
B

A.a- B.b:=A.a En cada nodo del

-=S.p A
/ \ / \ drbd anotads
B b § A

r‘ecogemos los valores

/ \ : I de los atributos

3 A c asociados al simbole
del nodo.

- Representacion EOT: 1. S {Aa.=Sp} A {Bbu=AalB

) T R—

{Aa:=8p} A {Bb:zAa} B

ARBOL ANOTADO EDT:
las acciones semdnticas {} Jorman

parte del drbo anctado. Se

conoce el orden de e‘;\ecudo'n.
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2.2. ATRIBUTOS.

-

Exsten 2 tpes de atributos:

- Sintetizados: Un abribute es sintehzade su su valor en un nodo del drbol se caleula

cemo  una g,undoﬁ de valores de atrbutes de hid'os de ese node.

- Heredados :  (Todos los que no son snfehzados). Un atributo es heredade si su
valor en un ncde del arbd se calcula como una S_uncic'n de

valores de abributos del padre o hermanos de ese node.

em Io;
# Regia.; A > XYE Atributo: A.s:= J’(X.x, YY)
o
As:= 3 (X-X;Z..%)
El atributc A.s es sinfehizado en ambos casos porque se  colcula en Su“dé"
de los hijes de A (A bene tres h';cios: X,Y,%), es dedr, se calcula en
Suncio'n del  consecuente de la reala.-
. Reems: A-> XYZ Abibute:  X.x:= ‘f(B.\-;)
X=> Bb
El akbrbute X.x es sintetizade: sdlo depende de los hid'os.
* Reglas: A>xyZ Atrbuto:  X.h := P(As)
X > Bb
El oakhbuto X1 es heredado: depende de su padre.
* Reglas: A~ xyz Atribute: Z.h:= §(As, X.x)

X > Bb

El atabuto Z.h es heredade : dependc de cu padre y hermano.

E'r:mz'o:
Reglas: D->TL D
. VRN
T > int lgloqt T = | — L.ﬁpo::T.ﬁ?o
Lo L !
int id Heredado (de hermano a hermanc).

(38)
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% SIMULTANEAR SINTACTICO Y SEMANTICO :

Al hacer e disedo del traductor btenemos des posibilidades :

- Simultanear el analizader sintachce y el semantico , it hacidndo ambos
analsis a la vez.
= Nc simultonearlos , por lo que se hace primerc e onalizador sintachco,

\ueao el analizader semantico y, por dlhmo, \a 3enerac§o’n-.de co'digo

intermedio,
Que se puedo o no simultanear va a depender de una gerie de normas que

se deben cumplir. Es mds cdmode gque sc puedan simulbanear , pero no es un error

que no se pueda hacer al mismo ‘ﬁempo.
Eiemplo :
M‘-—

Reala: A > XVY£&

» Atribute X.h

n

X(A.a.) —» S{ se puede cimultasear e a. sintdchco con

el a. semanhco.

% Abribute X h = 8 (Aa, Yy) -+ No e puede simultanear el a. sintdchico com
el a. semantico.

v Atnbute Yh = Xh | S' % puede simultanear.

* Atribute Y.h = gfx‘h,i.z).. No se pueden simultanear.

Como vemos, e a. sintdeheo y @ a semdnhce se pueden simultanear cuando

se ublzan atributos que se cakulan en guncio'n de atributes que 8'”3‘"‘ de i2quierda

a derecha. Cuando se uhlzan atrbutoe de la derecha estamos obligando a hacer

prmerc el antdcheo Y Queao el semanbico,

Cristina Bueno F. (2010)
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. . e P e — — e
_ iy, ey . B T % S
—— ¥ g v o v S A s A o

Para poder simultanear a. sintactico y o semantico la tngormndo'o

-
A
/

Y debe fluic de izquierda a derecha : usar ATRIBUTOS SINTETiZADOS y %
‘.' . . l e —— \
L ATRIBUTOS HEREDADOS POR LA IZQUIERDA , heredades por la derecha no. /
\\‘_- ) - - e I ——" ‘l.“-
"\ - \ A A, A g 2 = !
‘.‘L“ . ' . _./_/ ‘\_",»’; "\“__,)f \‘---_,__. ,_r \\,’_‘_ i y -.\‘-‘ g '.-‘\\‘ /7_'; \'\.,___ ) ~‘_" st -

Sea. A= XXz .. X,
Cada atributo heredado por la '\?.g‘u'uerdo. de K; (1¢ an) clePende
solo de:

* los atrbutos de los simbolos K4 X2 Xj-1 (los siados a la

izquierda de Xj en el consecuedte) => Heredades de hermanocs.

* Los abributes de A => Heredadoes del padre.

Eiernelo:
A = Para calcular atributes de A puedo wblizar ingormaciob
/I \ de los atributes de X, VY, 2.
X Y 2

- Para calewlar atrbutgs de x puede uhlizar irgormacio’n

de los atributcs de A.

- Para calcular atributos de Y Puedo uhlizae iﬁ@ormocioﬁ

de los atributes de A, X.

- Para caleular atributos de Z puedo ubilizar ingcrmacioh
de los atributes de A, X,Y.

En o diseio puedo introducir todes les atributos que necesite.

CQué pasa con e lexema de las variables P Tengo 2 posibilidades:

1) E! analizader lexico introduce e lexema en la Tablo de Simbolos.
En este caso la juncio'n serfq :
cempleta (ld.posidoa 5 T.tiPo, despl)
——
Pesicida goe ocupa en lg TS.
2) B analizador l€xico no introduce e lexema en la Tobla de Simbolos.
En este case la gur\do'n secia:
completa ( id. lexema , T.8po, despl)
—_——
Hay que comprobar repeticiones y lege buscacle

una posicidn Llibre.

—
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E"Iemﬂo 1.

Gramatiea de Contexto bLibre:

. P~>D
2 D2>2D; D Con esta 3r0md.{:i<‘.a solo
3. D?2d:T se recenoce Ja declaracidn de
4. T 2 integer variables. %
S. TS red
Cédigo . /\/‘\/"‘ g’,.-r-“"'\
) J
x: integer ; ( DESPLAZAMIENTO: ‘\\
3: rea\; "‘:-, ,ntaaer — 4 j
-
2 real; { Real __, 8 !

i
¥
r,
o

M
K__./'\ __,_,f\__../ /=

Tabla de simbolos:

Lexema Tipe Desplaz.
x integer 0 )-b‘l
y real
) +8
real 12 )
43
integer 20

El campo desplazamiento me permite conccer la direccicn de memoria
relatva  de las variables. El campo Hpe y el campo desplazamiento los tengo que
rellenar en Quncion de las acciones que realice el analizader semanhco

Er cada nuevo blogue (nuevo dmbitc de variables) se uhliza una nueva TS

y las voriables comienzan con desplazamiente O.

Uhlizo aotacisn DDS ( Deginidicn Dirigida por Siataxis) :

1. P> D 1. despl = 0

2. b>D;D

3. 0»id T . .3 completar .(id, T tipo, despl) ; despl:= despl + T.despl;
4 T -+ integer 4. Tkipo := integer ; T. despl:= 4;

5. T read 5. T.tipo := ceal , T.despl: = 8

Afadir que el identificador
es del mismo tipo gque T g
'iueso insertarlp en la TS.
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E'qu\glo 2

Gramatica de Contexto Libre :
1. P=»D

D> D;D

D> id:T

T> inte,ger

T2 real

n & WM

T~ o_rm‘a Enum] oé’ T1
Uhlze anotacicn EDT (Esauemo.. Be “Teoducdihs)

P > {des,:l=0} D
D> D;D

T > inte%er {T. HPO := entero , Tanche:= 4 }

8}

T > real {T.ﬁpo:: real, Tancho:

O A s w S A

. T aray [num] of T4 { T.tipo :

Eiemﬁlo 3:  Hocer e EDT ( Esquema De Traduccion) de la siguienbe Gramatica de

Contexto Libre (GCL) :

D > id: T { completar ( id.lex, T.tipo, desPU , despl:= despl + T.ancho }

array Tancho 1= T4.ancho » num.vo.\or}

4. P> D e

2z D>D;D Con esta Smmiﬁcq se pueden
3 D2 proc id; D;S dedarar variables externas al

4 D= id: T procedimiento Iuego un procedi-
5 To» integer miente con sus corres pondientes
6. T2 real variables.

3. S > .. sentencias ..

Voy a tener varics blogues ( dmbites) , lo que me lleva a tener diecentes

Tablos de Simboles. En la cabecera de cada una de las tablas voy a tener un

purtecc o la TS anterior y un @mpo desplazamiente an e anche total de la TS

en cuestide (vanawvles der_\aradus). Este campo Nno es necesario siampre.
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Ademas de ks TS tendremos 2 pilas : wuna pla con puntercs a las Tablas

de Simbolos Y ctra. pila con desplaramientes,

PILA CON ' PiLA CON LOS
Pusters TS PUNTEROS A Desplazam. DESPLAZAMIENTOS .
Punfero TS LAS TS. Desplazam.
Puntero TS Desplazam,

En la dma de la pila de punteros tendremos e puntero a la TS que estd

aclualmente achva. Al acber cen una TS extroemos sa puntero (la cdma de la

pila) g & punters de la nueva cima serd la aueva TS achva.

En la cima de la pila de desplazamientos tendremos e desplazamiento total
de la TS activa. El desplatamiento anferier en la pila e e desplatamiente de h

tabla padre (TS antericrmente achw).

Cristina Bueno F. (2010)
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1. P>D

b>D, D

D> proc id; D; S -- Declaracién de procedimiento.
D> id: T ~- Declaracion de variable,

T integer

o NS owom

. T-* rea

3. S .. senfencias ...

Acciones semanhcas:

@ {T.HPO:= integer, Tancho::‘f}
@ {T‘t‘.P‘)i= real , T.ancho:= 8}

@ { introdude ( cima ( punt_Ts) , id , T.tipo, T ancha ),
cima (despl) := cima (despl) + T.ancho }

Cuande declare una variable necesito conocer:

- Tabla de Simboles achva.

- El lexema ola posicion de idenbficador.

- El &po.

- El ancho — Con este date recalculo € nuevo desplazamiente total de la
TS obte.ngo o desplazamento de la TS achal, le sumo el
ancho de la variable gque se acdba de declarar, y finalmente

lo 3ucudo de nuevo en la pila de desplazamientos.

3@ D> proc id; { t:= crear-tabla ( cma(punt-TS)),
introduce - proc ( cima ( punt_Ts) , id. lesema, t),
push (t, punt.- TS),
push ( 0, despl) }
D; S { anade- ancho ( cima ( puat.-TS), cima ( despl)),
pop ( punt_TS),
pop ( dcsPl) }

Cuando creo un auevo procedimiento:
- Crec su TS Y hqgo que apunte a su tabla padre.

- latroduzeo en la tabla achva el lexema del precedimiento nuevo Yy el punterc

a su TS (la que acabo de crear).

- lntroduzeo en las respectivas pilas e desplazamiente nuevo (inicialmente 0)

y e punterc de la TS nueva ( es decir, achve la TS del procedimienl'o)_

(oA
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@ P> { t:= crear_ tabla - padre { NULL),
push (t, punt.TS),
push (0., despl) }
D { afiade-ancho ( dma [ punt-Ts) , cima (despl)),
pop (punt_TS),
pep ( desPI) }

& Cudndo puedo  eliminar ( borrar de memoria) wa TS 7? Se puede eliminar

cuande  ya tenac.\ hecha la traduccich o cédisc. Xinaj del  blogue que representa la
tabla en cuesbticn. 'Tcnsu que mantenecla hasta entonces porgue necesite conocer las

direcciones relotivas de las variables.

L En u:»'&iao ma‘.&uina una variable se traduce como: dir- base + r.

/

desplazamiedto.

Normalmente sucede lo s&guieni‘e:

Analizader Leénico

L

Traduecion Din'gida poer Sintaxis

1 instruccion Cddigo lntermedio.
A 4

Generacien Co diao Objeto

& 10 mds instrucciones Codigo Objeto.

A la vez que genero el cédiao intecmedio  voy aenerundc el cc;diso °.°Jd°‘
E< por eso que puedo destruir €a TS cuando llego al ginal de un blogue.
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3. COMPROBACION DE_TiP0S

En las reglas (acciones semc(nh'cus) de las expresiones hay que :

* Comprobar que los tipes de la expresidn sen correctos.

Generar o cédiao intermedio correspondien*ev

En este aparfade nos owparemos del primer punto, la comprobacidn de

bpos : d Es correcta una expresich en cuanto a sus Ia'Pos?

x EXPRESIONES DE TiPO:

E! bpo de una condtrucion de un hng'-laée se dencta (represen*a) mediante una
expresion de Hhpos.

Expra.icnes de Hpo:
1) TiPO BASICO: Un Hpo bdsico es una expresicn de Hpo.

integer

real

Beodlean

character

error_ tipo —p Tipo bdsico especal que indica wn error durante la comprobacida
de hpes.

vado ___ , Tipo basico especial que indica ausencia de error durante la
nt

ipo - ok comprobacidn de tipos.

2) NOMBRE DE UN TiP0: Como se pueden dar nombre o las expresicnes de tpo,
e nombre de un bipo es una expresicn de tipo. Asi,
estos nombres pueden oparecer en expresiones de Hpos

donde antes sdlo exshlan bBpos basices.

3) TiPoS CONSTRUIDOS : Un constructor de Hpos aplicado a expresiones de bipo

es una expresicn de 'H.Po.
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Algunos bpos construidos son:
a) Matrices: SiL T es una expresion de Gpo, entonces :

array (1,7T)

€s una expresion de hpo que indica e bipo de una matnr con elementoe

de btpo T Y conjunto de indices I.
Ei'emglo: Var A: array [1..40] of lnfeger =) array (4..10, infe%er)
b) Productos: S Ty Y T, son expresiones de hpo, entonces s;x 'Produ.c{'o cactesiano, |
T, x T,

es tambien una erpresico de Ypo.

c) Regist:ros.: Se uhl2a nctacion de preducto cartesanc. La digerencia  entre un
registro g un producto es que los campos de un registro bienen nombres.

Por tanto, e constructor de Hpos “record" se aplicard a wna tupla

§ermada por nombres de campos Y bpos de campos.

Ejemﬁio: hape Jﬂa = Tecord
direccion : inteaer,‘
lexema - array [4.151] of Char;

end record ;

3
cecord ( direccich x tn\‘eser) x ( lexg.ma x array { 1.15, Char ))

3
record. ( nombre _ campoq Eipo. campo 1) X

(nombre - campo2 x Bpo. campo2) X ... x
(nombre _ campoN « Bpo- campon )
d) Punteros: Si T es una expresion de tpo , entences:
pointer (T)

&S una expresién de tpo que indica el tipo "pum*ero a un ol'gcfo h'Po g

Ed'emelq: Var P: fg:\cx = pointer (3ilq)
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Dentro de las lensuoéjcs de Progrmc\ciof—; las Junciones  se  pueden
considerar  como b‘ans&'ormnciones de un dominioc bpo D a un rango

bipo R. La expresion de hpo:

D=>R = (HPO- paro.ms_entmda) - (Hpo- sc\\ida)

Gjte de Cd.""' de
entrada. salida..

indica el E\'Pe de dicha A?.mcio;\.

Cuando la §uncidn biene mds de un or%_umen‘}o, se uhliza el producto

cartesianc.

E'le,thalo/:_, cfunc‘hon s (a,b:char) return ¢ ini’eger

\ll/
(char x char) > Poirﬁ'er (infeser)

ord_suma ( x, gt 'mi‘eger) ceturn char

\

(in‘}e%er X integ_er) > char

g““dl'on J’( a, b : integer) return (c,d.: irﬂeger)

N

(infeger x \'nteger) > (\'nfeger X in'l’eser)
Var tabla : array [1..101] of fia
cu-ray( 1.101, cecord ( direccion X integer) x (lexema x array (1..15, Char)))
—

_Y —
Indice Tipe

% SISTEMAS DE TiPo:

Un sistema de hpos es ana serie de reglas para asignar expresiones de hpo

a. fas distintos Par*es de un programa 4 verigicnr Su  COvreccion.

Las funciones principales del sistema de Hpos sonm:

- 'nj‘erenda de ‘HPOS= Caleular 4 mantener ingormado'n sobre los Hpos
de datos.

- Ver@icacicn de 4ipo: Asegurar la cerreccion de los hpos del programa.

atendiendo a las reglos deginidas.
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E-luf‘ﬂ‘o"
- " Si ambos operandos de los operadores aritmeticos +,=~., % son de hHpo
entero , entonces & cesultado es de Hpo entera’.
- " El cesutado del operader unarioc & es un puntero haca el ogjehuo al
que se refiece el operando. Si el Hpo de operande es ..V el hpo de

resultade es un puntero a

#* COMPROBADOR DE TIPOS:

El comprobador de Hpos implemen‘\'o un sistema de Hpos, Tiene como

Xundoln asegurar  gue el bpo de una construccion coinada  con el previste en el

Con*e‘.ro_ be EJE-MPIO, que se sumen mmen+os dej miSTHO 'F]Po o HPOS COmPQ"‘I bieS,

ac wnd matriz y una &mcio'n.

El'o.mglo :

E 2 num {E tipo:= entero }
E > true { E. tipo: = boolean }
E > galse { E.tips := boclean }

Busca el id en la posicich
E > id { id.kipo := busca_ tipo ( id.. posicion ) indicada de la TS,
i$ (id,tipe = nuLL) then
E.tipo := id. tipo
else o | ., 0 su tipo
E. tipo : = error- tipo } /* Nariable “no declarada */

Esto es correcto, pero debe escribirse de la siguiente -manera :

{ id.UPo:= Eusca_tipo (id. Posicion_)

E.tipo := 9 (id.tipo l= NOLL) then Esta es Ca Jorma correcta

id. tipo porque h’.nao que poner :
else

entii bipo atribute:= forma de calcularlo

Cristina Bueno F. (2010)
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E > real { E.&ipo := real}

e

E > tE, { €. tipo 1= pointer (E1. tipo), ,f.hf‘*'v,- ¥ \\ﬁ\\
E.ancho := 2 } { DESPLAZAMIENTO |
 Ancho de palabra ? pointer => 2 (ancho

M de palabra).

X 4 P A
R \‘\_....--"’ O,

< e

E > uteral { E.tipo := character }
E -> decmal {E.HPO 2= real }
E~>E,* {E,HPa I 4 (E4.tipo == pointer (t)) then
t
else
error. tipo /¥ Emor de tipo en puntero =/
Krbol anotado : E
E 4
E-> E1 mod E; { E.tipo:= if (E4.bpo == entero) and (Ez.tipo == enterc) then
entero
else
ervor_Bpo /% Operande del tipo incorrecto %/
Arbd Motﬁdo: E
E.HPo:aenfeN E E E.tipo := entero
x num
E» E,+ E; { E. bpo := 19 (Ea. tipo == entero) and (E2. bipo == entero) then
entero
else ( Tambieh valdrian
error - Bpo cperandos reales Y
} resultade real ).

(84)
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E-> E,(E.]

€ > E4 and E;

2

E-> E, oP_f?J E;

Si toviera mds de uwna tabla,

Tema 7: Andlisis semantico y generacion de cédigo intermedio 18/82

s en‘*ero) Lheﬂ

{E.Hpo 1= ij‘ (Eq_ti?o == akray (S/t» and. (EZ.HPQ

t
clse

error. bipo /% Error da tipos en e array «/
)
Arbdl anotado: E

AN

E CE 1]

| |

< 7

~——f —

{ E.tipo:= i ( Eq tipo == boolean) and ( Ez tipo == \:oalecm) Ehen
boolean
else

error_ bBpo

{E-E‘PO P= ik (Embipo == enlerc) and (E,. tipo== entero) then

boolean
elge \ Si el \enaucge solo
error. kipo permite operadores
} relacienales con enteroc.

para buscar una entrada en la TS tendnn

que pasacle o puntero de la tabla en la que debe buscar (en la actual, es

decir, en la siluada en la cima de la pila de puntercs ). Mds adelante tendremos

una  funcion “Buscar” a la que le pasaremos un puntero a la tabla correspondiente

4 Lo que gquiero  buscar ( tipo, desplazamiento, ...)
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Para las sentencias l'.enso el Hpo tipo-ok. Las sentencias no las opero entre sf,

simplemente me interesa saber si fa sentenda es correcta.

Eiemﬁ:"’ R

Gramatica :

P> DS => Declaraciones y sentencias. ‘zﬂ % 'ﬁ"‘\‘]
TS ek /" Senfencias tienen: 4
2. S i§ E then S, \ > kipo.ok ,}
3 S while E do S, ( g \l
4. 8 > S+, S, A A

Accicnes semanhicas para la oompmbncic;n de '}ipns en notacien EDT (Esqlem&

De Traduccion) -

4. 6 > id:=E { S.tipo:= if (id tpe == E.¥po) then
tipo_ck
else

" error. bpo

Este. bien, pero ‘hng que esceibirlc con mas defalle e indicar

el oaccese a la Tabla de Simbolos.

4. § > id:=E { id.tipo:= busaar ( id.posicion, TS, kipo)

S. kipo := if (id.tipo'= NULL) theo
i§ (id . %tipo == E.kipo) khen
tipo- ok
else

error _tipo [* Incompatibilidad de tpos ®/

else

error. bipo /¥ Variable o s0 +po no declarada -h}

2. S i§ E then Sy { S.kipo:= i§ (E tipo== boolean) and (S4.Eipo == tipo-ok ) then
tipo_ok
(1% opcicn ) else
eror_tipo /% Tipos incorcectos
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2. S> i§ E then S, { S. tipo 1= 8 ( E.tipo == boolean) then
S4. bipo

(2% opcio’n) elge
error_bipo I# Tipos incorrectos # /

3. S = while E do S4 { Stipo = i (E.tipo == Boo\eun) and (51-HP°== \’-;PO-O"‘) then
kipo - ok
else

error. tipo /% Tipo incorrecto ¥/

4, S > Sq.; 8, { Skipo:= i§ (Sa bipo == tipo_ck) and (S, tipo == kipo_ok) bhen
kipo . ok
else

error _ tipo /* Tipos incorrectes + /

}_."' . z 4 J
{ El aknbute “tipe" es un atribute sintetizade, L
voy pasonde la informacide a ktrovds del arbel.

A !
Rl Y A, A 7

. A M s . A\ A /
N s \‘--‘,_ . - N Pt \_ -/’F \\5"-/ \_AJ“/ \\__‘__-FJ, N

Si u{:;lii,a:.semos mncignes en el lengucs‘e, disenado por la gromdﬁca,
en, la Tabla de. Simbdos habra gque ahfadic: los parc{metms de la Quncich , @ &po
de estcs parametros, ¢6mo se pasan eshos arsumgni-os Y el tipo devvelto. Para les

procedimientos tendriamos gque hacer lo mismo.
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% CONVERSION DE TIPOS:

Como hemos visto, el comprobador de Hpos btene como mision verid)icor
que la manipulacidn de Hpos es correcta. la conversion de Hpes depende del

lenguaje 4 se da cuando hay dos operondes de distimlo kipo. Por gemplo, cuando

tenemos dos enteros Yy uno suma entre enteros, no hace 3c\|tn n\nguno conversion

de HPos.

Hog 2 tipos de conversiones de +Hipos

- Conversicn implicita ( ccercion de 4po) — El compilador  convierte

automdticamente elementos de un tipo en elementos de otre tipe. La

b . 4 0
conversion se lleva a cabo en la accion semantica.  de la reﬁm donde
se realiza.

Conversion explicita _, EI compilador no o hace internamente, sino
que es el programador guien indica el tipo destino. Funciona como

una llamada a una Juncioﬁn: recibe un hipo 4 devuelve otro.

En C, por ed‘emplo, al sumar wn caracter y un enterc se devuelve un valor

de Hpo numénco, pues o compilador de C transforma implicitamente el caracter

en enterc. En cambio, en Phsead esto hay que hacerlo explicitamente : e proaramador

. 2 . . ,
uhlizarasl o Quncion  ord(c) para transformar el caracter en un ndmerc entero.

a“emg\o: Sin conversiSn automdhica de Hpos (implicita).

E = E. op-ant E; { E.tipo:= if (E4q.tipo == Ez tipo) then
E1.‘UPO
else

error_tipo

’

Si no hay conversion log elementos debea ser del mismo Hpo o converhese
mediarte Junciones :

real + real

entere + entero } o eotero + real => intoreal (enterc) + real
real + entero => real + intoreal (entero)

Conversion ex Fl waita

&)
Cristina Bueno F. (2010)
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E'Ie.mglo: Con conversion automdtica de *+ipos (‘mpi(cifo).‘-
Gmmd.&ca:

4. E > oum_ent {E.Upo: en\:ero}

13

real }

u

2. E 2 oum_real {E,E\Po:

3. BE > id { idbtpo:= busca _ bipo (id. posician)
E.tipo:= 1§ (id tipo != NULL) then
id. tipo
else

error- bipo

}

4 E » Eq op_aritm Ez { E.tipo:= i (Eq tipo== entero) and (E;. tipo == enterc) then
entero
else i§ (Eq. tipo == real) aod { Ez. tipo== real) bhen
real
else ig (E4. tipo== real) aand (Ez.tipo == entero ) then
ceal
else

error- kipo

Otra Sorma mas sencilla:

4. E = E4 op-arntm E; { E.tipo:= ip (Eqtipo == E, tipc) and (Ea.tipo )= error. kipo ) then
Ea. kipo
else
real
i§ ( B4 tipo == errar - %ipo) then

error- tipo

5

A (De todas Jormas , es mejor la primera opcicn porque , si por ea‘emplc se aiade
E> Lteral a la 8ramd.¥ica, la sequada  forma  ya no serla vdlida ).

Cristina Bueno F. (2010)
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Eiemﬁ]m Paso de porc{metms por regerEnciq.
Sin conversiones de tipo.

El analizador lekico (AL) no inserta los lexemas.
Gramdtca :
e ERER

Pl P

P > DP | FP |

D->T d;

F 9 function id (L) : T begin B end
L> T:id ) t,L

T in‘]’eger | redd

B> 08 | sB |

S id:= E ; | return E;

E~> id (A) |id

A> E | A

Accicnes gemanticas :

P> {TSG = Crear— TS(); Despl6 :=O} P

D > T id; { i (TSL=NUL) then TS « TSG ; Despl « DesplG
else TS € TSL ; Despl « Despil
i (Busca TS (TS, id.lexema))
then Error /¥ Variable ya declarada s/
else id. entrada := lnserta- TS (TS, id.lexema, T Hpe , Dcsp|>
Despl : = Despl + T.ancho }

F > function id { i§ (Busca.TS (TSG, id.lexema) # NULL)
then Evror /+ Tdenhgicador ya declarado x/
else id.entrada : = Inserta-TS (TSG, id.lexema , a- proc)
TSL:= Crear-TS(); Despl:z0} (L):T; {
Inserta . Tipo TS (id.entrada , L. tipo > T kpo) }
begin B end { if (B.tipo-retorne % T.&ipo)
then Error /% Tipo de retorno incorrecto + /
else Desactvar (TSL); TS:= TSG }
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L > T:id { ig (Busca-Ts (TSL, id.lexema) # NULL)
then Eror /& Pardmeho ya declarado #/
dse id.entrada := Inserta_TS (TSL, id.lexema, T.bipo, Despll)
Despl = Despl +(2)» pase por referencia: anche de polabra.
L.tipo := T.tipo } '
paro mefer pix pax p3 en el +ipo de la

L. -> L1, Lz { LqE?O I = L"'HPD ® LZ-E‘PO } 3\,\1\;‘5’{\.
T > in‘ieaer {T_ kipo:= entero , T. ancho:= 4 }

E > id (A) { id entrada := Busca_ TS ( TSG, id. lexema)
i (id.eotrada = NULL)
then Error _» volor devuelto por la Quncida.
else 1§ (Busca_Tipo TS (id. entrada) = A.kipo - t)
then E.fipo =t ;
else E.Ypo := Error_bpo /¥ Tipos incorrectes en la llamada

} a la Sunaion il/

E > id { id. entradq := Busca. TS (id. lexema)
i§ (id.entrada = NULL)
Ehen E.Hpo := Error-Hpo /¥ Variable no declarada %/
else  E.Hpo := Busca_TipoTS (id. entrada )

A > A4, A { A.Eipo:: A4. tipo w Az.l:ipo}'

A =>E { A.bpo := E.Epo}

Otras.

8 > bB, {B.T.‘poﬂetz-- Bq.TipoRe,t}- B> §$B,4 {iJ(S,T.Po-Re* = B1.Ti|>o-l?e1)

B> )\ { B.TnPoRe,t P= vact’o} then B.Tipo_Rd’ :=S>Tipo-9e1'
else ig (84 .Tifo-ﬂe‘t' + quo)

S > return E {S.b'po .= tipo-ck, then B_T.‘Po-Ref;: 31-Topo_ReT

S TipoRet := E. Hpo } else 1§ (S Tipo-Ret 4 vaclo)
then B.Tipo- Ret:= S TipoRet

S>> id:=FE { id. entrada : = Busca_-TS (id.lexema) else B.ﬂPO-Retrr Error }

i§ (id.entrada = NULL) /% Tipo errdnec
then S Epo:= error- bpo /+ Idenhficador no declarado +/ en el return */
else 1§ (Busar- TipoTS (id.entrada) = E.bipo)

then S. hpo := Lifo-ok,'
error- bpo /* Tipos incompab bles * l}

Cristina Bueno F. (2010)
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4. GENERACION DE_CODIGO INTERMEDIO.

Como ya hemos visfo, en las reglas (acciones semanticas) de las expresiones

hay que :

. ComFm\oor que los hpos de la expres'ao"-a son correctas. ( Apartado o.ntedor)
¢ Generar e céd.iao intermedic  correspondiente.

Ea este momento sabemes que el cédiso es correcto . Ahora lo que hoy que

hocer es generar el cédiao intermedio.
épor qué ce vhliza co'digo intermedio 7

* Para reducir e salbe entre la grumc{.l:ica del  analizador sintdchco

Y el co'diso mo'.ﬂuino. 33001.

¥ Para independizar & compilador de lo. maquica, de manera Qe el
cc’diao inal sdlo hay gque Senercu-\o para. la moisuina cencreta . E

céd.iso intermedio e & mismo para todas las mu'.guino.s.

A. lexico ——C' A. sint. GCl my

My
Co’dlao ginoj

¥ Pogubilidad de ophmizar e ao'diao intermedio Y obfener Quego un

cddigo  ginal ophmizado.

Existen varics lenguajes ( notaciones ) in{;ermedios:

1) Arbol sintdctico. ( No svele caer en examenes)
2) Notacion Poloco. inversa (RPN)-
3) Cddige de tres dicecciones. (importante)

©
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Ei'emﬁlm Notacion polaca inversa (RPN)

a ¥ b — Q.b +

a+* b+c — abscC+

g x then 3::'% — & Como es esto en RPN ? Lo notacion polaca

inversa no es lo. notacion mas bdecuada.

S tenao cédiao de 3 directiones :

Xz yopr _ Disponao de 3 directones : 2 para los oPerundos Y
1 para & resultado.

4.41. ARBOL SINTACTICO.

T e e ——

Esta  representacion arc.\‘.gicc.\ se trata de un arbo tal que -

Nodos =) Operudores
H'-Jos =» Operandos

E'Iemﬂlo:. a= a+ b ae

Este +\Po de gentenaas tienen

Sin embqrao, un bucle while o

un bude <?mr no se reﬁresenian

asi de manera taa sencilla.

[dle] b ¢ [dc]

Ea realidad, coda nodo es un regis-l:ro: E“! hyo dereche
hid’o iiguierdo

Los terminales son r‘\odos;.hod‘a. (resisl:ros tn.m!oieh).

Cristina Bueno F. (2010)

una representacion natural con arboles,

26/82

186/290



Tema 7: Andlisis semantico y generacién de cédigo intermedio 27/82

x::?*-bigl%-P

i, i ——
pe il i o S Y

" Les quérﬂ‘esis no e
incloyen en el arbol.

a:z=b v -c + b ¥ -¢C

Otra representacicn Srdgica posible es el arbol dirigido aciclico (GDA).

4.2. NOTACION POLACA INVERSA (RPN)_

Consiste en escribir primero log operandos 9 lueao los operadores. Es
wna.  notacion adaptada a ‘enguo-d'es de Progl'cmacio'n guncionaﬁ Y buena para

operadores artmeé bicos.

Ejemplo: a:rz= a+bxc . bexatra:s
s e
N—

(s)
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a+*s b +cC —_— obwC+

at btte e Gbcx+ _— WHC Saca los 2 ulfimos open’:mdos 35Peru
‘ a }

ig x>0 then x:=7%F ese n=a —p

La pega & gque se miran todas las ramas,

aungue sSlo necesitaremos lo del " "o

la del “elge".
Salte a 1 si false. Siqll:nn.‘ﬂi.
M
x|ol> (1|l x| F|:=|4|B|X|al:=

4.3. CODIGO DE_3 DIRECCIONES.

Este lenguaje intermedic  ubliza  senfendas tipo que traton de representar

todas las posibles gentencias del |en9uod'e. Se uhlize un mdxime de 3 direcciones

por inskruccion .

Eemeio 5

Una  sentencia tipe es, por eJemp\ox xi= y op 2

= a+b¥»c se transcgcrmn en ;

!

La sentencia del Ienauaa‘e.- a

tq r= b » C }
a = a+t tq
t, = Variable 1’emPoroLi.

Et compilador debe reservar

espacio para las variables

tem perales.

Cristina Bueno F. (2010)
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Los tipos de proposiciones del Cédtso de 3 direcciones son los siau\en‘}esr '

@ v yors

Operm:icnes bhanas: a4+ b
aQ ¥ ¢

a~-C

@ xi=ory

Sentencias  unarias Operadcres  unarios.

Nesacio’n lo'gica.

@ xioy
Copia directa de variables.
@) &0t Ehiguem
Salte incondicional a Etiqueta ( voa sentencia concreta).
@ Ig «x op-rel y GOTO Ehqueta

SCXMZD Conc“c‘tono_l :

@ Param X

Call prec, n

Retorn y

Estas tres proposiciones orman una  sentencia para las Punciones:

e Posdin X =5 A el Pordmetm de la 3_uncu'c'n. Habrd waa
proposiacn de este tipo por cada pardmetro que
reciba la Quncion.

¥ Call proc,n=> Llamada a lo. funcide /procedimiento "proc”, que recibe
"n" parametros.

v Return g = (Ec opcianaJ)A Ee 0o que devuelve |a Sunc.io'n.

(89)
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El'gmglo; 3u.ndo‘n (X4, X2, X3)
‘l Ca:n'diso de 3 dicecciones.

Param X4
Pcwom Xa
Param X3

Calt guncion, 3

@ VRE 3[i]

()= Y

Tadexacion dentro de vectores. La. "U" no son posiGones eo'gims de 0o estructura,

sino  que suele ser un desplazamiento sobre fo direccion base de la estruchira.

E !‘emelo :

il 18 14 | & (11 = al4)

Desplazam.| O 4 8

L&ns . Cnﬁiso
:U e nfe EDMQd w0

X int | ial | iot

Iateger => Desplazamiento = 2.

PR &Y

‘:=ly

iX"—"y

El valor de "a® ag igua) a la direccion de "y eg dedr, !

L]
" x es un purﬂ’em

] L

Q‘en_mﬁo: Co’ch'so de 3 direcciones .

while a>0 do a:=a-1
comprobar : 53 a<0 GOTO salir
o:= 0o -1
GOTO comprobar
seldiv :
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5. CONEXION A.SINTACTICO - GCl.
REQUISITOS. |

Ahoma debemcs conectar el analizador sintachco con la 3merocio'n de

cddigo intermedic. CQUE se necesita pam ello ?

@ A todos las simbolos no terminales de la Sramaﬂim se les asaden 2 atributes

nuevos:

Sea E € N ( simbolo no terminal ). E tiene:
E. lugar — Define una variable temporal.
E. codigo —p Almacena el cédigo de 3 direcciones nemsanc para

evaluar E.

@ Funcicn NU&VO-Temp(): Cada ver que se llama a enta Funaicn genera un huevo

temporal. En cada Namada uhliza un nombre dishnto y reserva el espacio

necesanio.

@ Funeion Gen(—,-,-—-) : Genera uno. sentenciaa de cc;diao de 3 directiones en

§uncidn de las direcciones y operandos que reciba como pardmetros.

l

El'emplo_- Co'diao de 3 direcciones. Emite = Fyuacion que genera una nueva
inskruccidn en un gic.hf,ro temporal o
14 S > id:=E en c\lgu'n obre sibe.
2. E>E+E
3.E>ExE PV e W Vi ¥ ""7
. v
4 E > -E f’ EE‘“E““P DDS uga Gen _'”*)
5. €~ (E) N EDT usa Emde
E id N \‘\“_f") \ \J._,;.‘k’.; “"a\__p_,.f'&“"

T S > while E do F

Acciones necesarias para la 3enerucio'n del co'diao inter medio:

zcoﬁcatemr
1.8 > id:=E { S. codigo := E.cddigo Il
Gen ( busm-ngar-TS (id. entrada), =", E.luaqr

()
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2. E > Eq*Ez { E.e_uga_r:=
E.Cocﬁ80=

i

Gen (E.lugar, be!

Nuevo - Temp () ;

E,. cod.iao il EL. COdfao il

Eq lugar, f+ Ez.lugar)

4

3. E>E,»E, { E.ngar:: Nuevo_Temp();

E. codigo : = Es. codigo N Ez. cedigo I

Gen ( E.lugar,

‘=", Ea. lugar, '« E2. iugar)

4 & > -E,4 {E.ngar 1= Nucvo_TemP (),‘
E. ood.iso = Eq. codiao i
Gen (E. Iuanr, el VY Eg. @uaar)

5. E» (E‘I) {E.eugcu’:= Eq.eu.gar;

E.ccd.igo 1=

}

L
J

6. E > id { E. codigo : = *
E‘iusar [

}

I S > while E do F { S comento:= Nueva - Etigueta ();

3 S. salida
l S. Cod.iao :

CODiIGO WHILE

(lo que debo obtener ).

Etig1: i§ not E goto Ehg2
F
Goto Ehg?

Ehg 2:

Es. codjso

busca - eusqr._ TS (id. entrada)

~ Etig1
Nueva _ Ei-iaueh: (); =~ Eh'q2
Gen ( S.comienzo, ') U E. codiao Il
Gen ('ig", E.lugar, '=", ‘galse’ , 'gefe', S.salida)
F.cedigo Il Gen (‘gofo', S.comienzo)
Gen (S. salida , ':"')

Cristina Bueno F. (2010)
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E‘len'.‘ﬂlo,,: RePrtsentadofn gnigicq v Notacion arborescente.
GCL : S > d:=E Sentencia a reconoccer: a:= b+ ¢ +d
E-> E,+E

E,™ id

E- ia

Arbol sintacheo :

/l\

Construir un  darbol anctado DDS para generar co'd.igo intermedio con

El'emplq-:
calida un cédiso de 3 direcciones.
1. $~» id:=E 1. { id.lugar:= buscar- bugar TS (id.entrada)
S.cod.iao:: E. Cod.igo 1 Gen(id.\uso,.-’ b=t EQuagu)
2. E» E4 + E; 2. E.luga.r ;= Nueve._ Temp();
E.cgdi%c 1= Emcodiao 1y E;_.Cod.iso
Gen (E.lugqr, SN E1.lu3ar, '+, Ez-\uaqr>
3, E> -E4 3. { E.tugar:= Nuevo- Temp (); unario.
E. Codiao B ] E‘) . Cc‘d.iso “ Gen ( E.lugqr, "-=., -t ’ Eq. \uaar)
4, E - (E‘l) q (E-IU.SO.I’ te E1.|QT.I’
E. codige:=" ' (vadlo)

@)
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v [y

E->id 5. { E.luaax:: id.\ugar ~ Busca_iuaaf-rs(id.enhudu)
E. r.od.l'ao 1=

S.codigo: tiizasb

k2 = kdc
=ty S
\ E.l Mi"tz
E G.c:%.isa:: ti'=Q+b
kst = ta+c
E. =bq
E E.E‘;o: ti:z adb
E-l“sa'“'b €. lugar:= ¢
E . &
EJU’M“Q E.cpr.hgo.- E E. Qod.lg;:-‘ ‘
€. codigo=""
id r= id + id + id
X = o * b + ¢ (nsruceicn)

Cuando tengo el drbol anstado completo , en el node raiz S kengo

la traduceidn completn de la entrada. Esta braduccion es el

P T ——
¥

valor del atnlbute $. codiao'

X:= a + b +cC

GClI (Cédigo de 3 direcciones)

tq4:= a+b

*.)_== tq rc
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E_.‘lemﬁ,—b" Construir  una DDS para  generar co'diao intermedic con salida un

drbol  siatachco.

Lo que wvoy a cbtener como salida del aenemdor de co’diso infermedio

es lo siguien‘}e: Nodos con punteros.

X:=a + b ¥ C

.

6ClI

|

+ c
| a b
. S > id:=E 1. id.lugar := bascar-lugar TS (id. entroda)
S.arvol .= crear_ nedo (':=', crear.nodo- hoja (id', ;d.\uc&nr),
E.arbd)
2. E> €E,+E; 2. E.arboli= crear— nodo ('+', E4. arbol, Ez.arbol)
3. E>-E 3. E.arbol:= crear. ncdo.unaro {.-—‘J Ea. o.rbo\)
4. E> (Ea) 4. E arbol:= Eq. arbol
§. E > id s id.luaar r= busc.o.r-lugorTs (id - entrada)

E.arbol :

crear_ nodo-heja ('id', id.lugar)

YV VN VYN

/ Al generar el oo'diao intermedio los parentesis no sirven para nada. \

}!

Y Se han usado para dJerarquizar las oPemciones en el !enguo.ée Juenfe, /\
perc en el codigo intermedio nc hay nada que jerarquizar, pues ‘z

H

/

-
-

. N W o V. . .| A M A

Cristina Bueno F. (2010)
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Pr—e e

¥

Tema 7: Andlisis semantico y generacion de cédigo intermedio

E. arbol

E1 . a,rbol

E2. arbol

En $.arbol tengo la traduccicn completa. de la entrada ;

en gorma de drbol sintdctico.

i B T v

Eijemplo:  Construic una DDS para generar cSdige intermedio con salida RPN

1.

2.

3.

(notadén polaca inversa ).

S > d:=E
E->E.+E,
E > -E4

t= a ot

b

b +tc

+
GCi c
l +
b
xaab+c+:= 5 PILA __ &
X
SRR
. PO SN
1. id.lugar t= buscar 1u3arTS {id.entrada)
S. c,od_iau := push ( id.lugqr) | E. codiao i push(';:‘)
2. E. Cod.igo := Ea. Cod.iao I Ex. Cod,{so I push (."‘I)

3. E. cod_iso.':r E‘l. cocﬁao u Push { \_|)

Cristina Bueno F. (2010)
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4 E-~ ( Eq) 4, E. Codigo .= E4. Codiso

5. E > id 5. id,,\ugar;z buscar_iugar (id.entrada)
E.codigo := push ( id. Iuaar)

Por tanto, tenemos :

S_Qodj,ao::lxa_b + C+ 1=

e [sbres

En S.cod.iso tenso la traduccion de la cadena de

{
entrada en notacidn polaca inversa (RPN). I

Eimﬁ!m Construic un EDT (esauemq de kraduccidn) para generar co'dt'go de 3

direcciones.

14 S > id:=E { id.lugar := buscar. lugcu-TS ( id-entrada.) ;
. emite (id.luaa.r, =t E.Iusor)

2. E>Eqa+E2 {"E.lugar“-'r Nuevo - Temp ;

$

emite (E-lugar, fiat, Eq_lugar‘ ‘et El.\uaar)

@)
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3. E~»-E4 { E: lugur ;= Nuevo . Temp();
emite ( E.Iu%o.r, =ttt g quar)

$

4. E» (E'l) { E.hxgo.r:: E1.|u30.r }

S. E> 4 { id_.lu.%q,r i = Buscq;_lugo.rTS (id..entracla);
E.luaor ‘= )d.lugo.r

}

Arbol anctado EDT:

= @ Fichero de salida.:

Come  hemos wisto, una Traduccicn Dirigida _por _Siataxis

consiste en que , dada una gmmdﬁca de éntrada Y
conocdida  la  salida que gqueremos obtener (3 direcciones,
RPN, drbol sintdctico), somos capaces de realizar la

traduccion.
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5.1. SENTENCIAS Y EXPRESIONES.

Las expresiones booleanas pueden aparecer en el c&diao de dos
maneras :

* ComPuTcmdo wn valor Io'a;co (l:rue,é’a.lsa).

* Como - condicion en una senfencia de control de giu‘;O.

Iguajme.ni'e hay dos Posi\oles tratamientos de las eapresiones booleanas .

L

¥ Representadion numérica : Represento FALSO como O g TRUE
como 4. lambign es valida cual quier

obra cepresentacion numerica.

* Por contrel de Shujo Consiste  en ed'er.utar una parfe u otra de

co'diao en funcicn de lo expresidn. Tan preato
como sepa qué instruccicn ter\so que e&ecu‘far
salte a la ebgueta correspendiente a dicha

instruccion. Se almacena lo dineccion del THEN

y e ELSE.

/—V" T T T i T e P P e Y

Se necesitan 2 atributes para almacenar las ehquetas: \\
\,m(\ E.verdad (dir. del THEN) y E.falso (dir del ELSE) T

)

ﬁ"""ﬁ\—-/\-——'/%\. ...ﬂ""\\..._r‘ w\-wfﬁ\__—ﬂ.ﬂ“/hj

{
‘Q

E!gmd s Inskruccion a < b

RePresmtqcio'n numeérica:
i a<b then 1 elke O

. Represenfodo:-n por conkrol de X\ua'o:

El valor que toma la

i§ a<b then gote E.true else aofo E. Salse expresich becleana da
Sy et

E = expresion Salte a la Saite o la lo msmo, €o importante
que estoy if\sll':.ruccidn inskruccioh p—_— ‘
evaluonde etiguetada, tﬁgﬁ'—hdq el sako
Como E.trve como E.false

@
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Pasdndolo a cécliao de 3 direcciones:

* Representacich aumena:

i ac<hb goto esfa_instr + 3

t:=0 Direcciones relodivas
aobo esta_ instr+ 2

t:i= 1

s Representncio'n por control de ‘?lua'o-,

ig a<b 80\'.0 E. true

aoto E.go.lse

si‘emﬁlo: Dada esta gramdbica, construir un EDT para generar cédigo de 3

direccicnes . Uhlizar re presentacion numerica para las expresiones bocleanas.

E~> E; o E;

E > Eq and E;

€ > ot E,

E - (E)

E = ids oprel id,
E— tree

. E~ Jalse

# 6D E W N

1. E 2 E4 or E;_ '{ E.Iugq,r:a Nuevo_TemP(),'
emite (E.lugcxr, EER E»\.luaar, ‘or', E,. ‘ugc\r)

}

2. E 2 E; and E; {E-'uaar:s Nuevo — Temp 0O
emite (E.!ugo.r‘ =<', E1. Iuaar, 'cmd.', Ez.lugar)

$
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3. E > not E, {E\ Iuso.r := Nuevo. Ternp ();

emite ( E. 'ugar, EE

4, E>(€,) {E lugar := Er.lugar }

', 'not’', Ea. luacu‘)

5. E > idy op-rel id; { €:5 Nuevo- Temp (),

emite (' |'3' , idq. Iusur , oP_rel , ide. lugqt’ , 'aofol , esta_inste+ 3);

emte (E.luaar,‘-.=‘, ‘Ol) ;

emite ('8o+c‘, esta_instr + 2)

emte (E.\ugor ,

6. E > true { E.lugar = Nuevo- Temp ()

‘ ]

emite ( E.lugar, =t

}

')

3. E —)J’cdse { E,lugo.r Tz Nuevo._TemP ();

emite ( E.Iugm’, =

exPresio'n 3

, 1ol)

not { krve or ach)

i 54‘)

7

* Meter 4 en un temPoraJ (Pore.l Trve)

¥ Hacer a<b Y almacenarlo en un temporal.

“ Hocer el or entre amboes temporales.

& Neaur todo lo anterier.

Com probamos gue todo sea corredto:

(JN@

— T

P 2

{

se deberia hacer lo siguierﬁe:

7~ Rewrrs el drbol de abaje a ~
J

41/82

v
L

arriba y de itﬂujerda a. derecha,

5
N

4

En un Jichero avxiliar se va %enemndo

el co@d,iao de 3 direcciones:

G {t1:= 4
if achb gofe esta_ fnstc + 3
5 ¢ k2
80"'0 esta. instr + 2

=0

t1:=']
4 {*.3:: t4 or tz
3 {l:q:= not t3

Cristina Bueno F. (2010)
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Si en @ cidigo infermedio Mo existiera el operador AND y OR, podriamos
hacer la traduwich de la sigueste manera:

1, E2 E, o E, { E>|ugar:= Neevo. Temp (); _— Problema: 14122

emite (E.h&gnr, izt Eq.lugar, '+ " E,. |u%¢1r)

J

4. EY Eyor Ea {E,lu.sar;= Nuevo - Temp ();

emite (‘i E«.'ugar, L aofo‘, si8+3)
em{+e('{3“ E,. |uaarl ':', "1', ' ofo’, s[8+ 2)

emite ( E.luaor, EE .O‘),‘
emite (‘8°+°.’ sig-o-'l))

emite (EJuga.r' l;:"'1),- }

2. E>E4 and Ex { E.lugar ; = Nuevo < Temp () ;
emite (E.luaar, hoat, Eq.lugar’ 'o', Es |u30f)

}

Ei'emglo: Dada. esta gmmcf.l:(ca., conctruir una DDS c¢on control de Slucio para
expresiones booleanas. La salida debe cer cddigo de 3 direcciones.

E-> Eq or E2

E~ Eq1 and E;

E > not E4

E> (E)

E 2 idy oporel ida
‘B> btree

E > false

O s wn o

\
sl }
e Para resolver el Pmblema nos vemos a apoyar €n los ¥
| h
N diugmms de  ojas. J
£ J [—_—
% i
\ A i

e ¥ A =, r, # A y
e -_-"f,\"h., /.F % J"-{";'Ih” _d'ﬂ‘\""'-u-"' \\,.-"'&4"‘ il
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Deé’inicio'n Diﬁaid.cx por Sintaxis (DDS) -

’Fdﬂ NN H\i
=
~ las efiguetas E.verdad y Efulse )

@ E -> E4| or E2 Fd
f
\ son ATRIBUTOS HEREDADOS.

> Eq .V \ :'
g Ea -’E“-} Se calcvlan en &4 i\ (Son los Pr;mcros atributos heredados \
.9 QE N .5
Ez "E:-S }s. colanlan en Ep (\ que aparecen ).
,,.-f"\‘__'_',.(_‘ _ AN

S SO, VRS

¥ Si E1 es verdad, € que es verdad =) Salto a E.verdad.
+ Si Eq es gc.lso => Salto o la primera instruccidn de Ez.
¢+ Si Ez es verdad =) Salto a E.verdad.

¥ Si Ez es galso = Salte a E. galso.

1, E > E1 or Ex 4. Ea.verdad:= E.verdad
Ea. $olso 1= Nueva- Etigueta (),
E2. verdad : = E.verdad
E2. falso:= E. falso
E. Codiao 1= Ea. codigo | Gen (E«.g_also,‘:') ] Ez.codiao
: ‘

Vamos concatenande el oo'disn.
@ E->E\ and £,

Ly €a.v

E“‘ > Ea.§

Eqv c » Ez.v
2 = Ez,-g

* S B4 es verdad = Salte a la primera instruccidn de Ea.
* S E1 es falso, s€ que es §also => Salts o E.galso.

+ Si Ez es verdad => Salte a Ez.verdad.

+ Si E: es fulso = Salto a E. folso.

2. E > Ea and E; 2. E'\.ya]sw.: E.galso
E. verdad := Nueva. Etiqueta (),

Ez. Vel‘d‘.\d i E.verdad,
E,. 3a,|so = E.Xalso
E. codl'ao r= Eq. Codiao'- I Gen ( E4. verdad, I=') hE;. cocl\'ao

@)
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G Er] es Vequd, =) SO.H’:O Qa E.gqlso_
« S E es Jalso = Salto o E.verdad.

3. E4. verdad := E.gal:o

3. E > not Eq
Ea. Salse 1= E. verdad

E.Codigo 1= E'a.cod-a'go

@ E"(E't)

No sucede nada. Los Parénhsis no sirven de nada al generador de

¢ d.iao intermedio.

4. E > (E4) 4. E,4. verdad := E. verdad
E1. falso := E. galso
E. coda'go .= Eq. codigo
P ida. l“%“f
B) E- ids oprel idz 5. E.codige:z Gen (', busca -lagar T (idyentrada) , op-rel
busca . lugar TS (idyentradal), '991'0',

E.verdad) ; |l Midz-*ﬂgm‘

Gen ('801‘0', E}cﬂso);

i a>b goi'o E.verdad }
Soﬁo E.SCIJSO

> b se kraduce como:

E!'ernth 2 a

@ E > true 6. E. Codjao r= Gen ('90‘\'0', E.verdad )

@ E > jalse

. E.c.od.l'ao rx C—:en('aofol, E-gu.iso)

Cristina Bueno F. (2010)
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Si en wia gramdbica sélo con booleancs ( id = krve o false) boviéramos
la r‘eela sintachca :

E =2 id
lo DDS sena:

E,codjgo::: Gen ('ig' , id.!ugqu ':" "\“ '3°+D" E.verdad) \
Gen ('gete’, €. galso)

Sila gramc{,h‘cn tuviera, por ed'empb/ enteros y bocleanas habria que dicferenciurlos
en lo. DDS»

id. bipo ;= buscar. tipo [ id. entrada) ;
i (id. tipo = entero) then
E.lugar := id. lugar
E.fipo = id. tipo
E. Cad.igo =t !
clse i§ (id.tipo = boclean) then
Gen ('ig", id. lugar, ‘gt E.verdad )
Gen ('go*o', E-aealso)
else

E.¥po:= EPo_f.rrOr;

Eiemgpa Realizar una DDS con conkrct de Slujo para expresiones booleanas Y

cuya salida sea un cédigo de 3 direccienes.

14 S i§ E then Sy

2, S> if E then Sy else S,
3. 8- while E do &,

4. E > id.

5. S id:=E

@
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@ S"ig E then S

(EIM‘P:E; *Si E s cumpl Salto al com;
Ewsz mple =) al comienro de S,.
(Sq‘codl'go * Si E nose cumple => Salto a lo instraccidn siguiente
s de S. Para ellc uhlizo el atributo
S.Siauien?e.
. S > g E then S, 1. €. verdad := Nueva. Ehigueta ();

E.jdso ;= S, si%uienfe

S. codige := E.cod.iag ] Qen(E.vcrdad.i:__:l) i) S1.Codfao
S siauienfe ;= S. siguien‘fe

() S~ g E then Sy el S,

] Ev
E.codigo :E}
E.wv=
S»\.codiso * G E se cumPie => Salto al comienze de Ss.
T * SiE no ce cumple => Salte al comienzo de g,
( Sz. codigo

2. S> g E then S, else S; 2. E.verdad:= Nueva_Eh'gue’ra();

E.galso := Nueva . Etigueta ();

S. cod.iso := F. ood,{so Il Gen ( E.verdacl, ":') S1_cgd.-ﬂc )
éeg ( ‘aofol, S.siguicitg) i

Gen (E. EiSO, e N . r.od.iao

@ S > while E do S, 3. E.verdad:= Nueva- EHgueta ();
S.com= 1. v E-gcxlso i S, Sigul'efﬁe
Ev= S g > E.§ S.comienzo : = Nueva - Efiqueta 0); |
Sq_codigo S1.9i8uien+e ;= S. comienzo [/ Para el bucde while.
S. codiso = Gen ( S.ccmienta, ':') I Ecﬂi—laon
oto S. ‘
E§= ? o Gen (E-verdod., Ty ) I sa. codigo Il

Gen ('gofo' , S. comienzo)
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@ E > id 4. E.coa;éa = Gen ('g', busca- lugarTS (id.eatrada ),
=, *a\o«}o" E.verdad ) \\

Gen ('901‘0' , E. falso )

5. id. lugar := buscar- |u3arTS ( id. entrada)

G) s~ idi.=€
: ., Ev E.verdad := Nueva - Etiqueta ();
. E.codigo 3 E§ E.falso := Nueva- Efigueta ();
td-loger = S codigo = E.cedigo || Gen (E.verdad,':*) |
¥l S99 Gen (id lugar, G=' ') )

E.
é Gen ('%o'}o‘ , S. s'.%uien*e) N Gen ( E‘ga]so VN

;d.lugqr =0

Gen (id-. lugar , ‘.,=“ lol )

not»( true or ac< b) do

AEIJmcio'n : while

a:=b
H acemos el a'.rbol anotade DDS :

S . comiengo:= L3

5
Ez.v:= Ea. .
not Ez E:.;:: g.,‘_?, id 3 1= Eec
( Es ) id g
Ea.y= E2.v
Eq.u= Es.\? E Eg_v.‘: E;N
Ey.p=L1 Eq or S Es.$=E3}

AN

true idgy < idz

@s)
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Ej.verdad
E4. codigo : = Sofo 3.Verde

acfo E5 N J’u.\so

E,. codigo := E;. codjao L= Soio Es. verdad

L1h: i ach 801’0 E3 verdad
ado E:-ga]so

Ea. c:»digo := Ej. codiao

Sa. codiao = a:=b

S. codiso = L3 go'i‘o S. sigufen‘h
LA: if a<b 3:30 S. siguien‘l’e E-;,wdlao

3o+o L2
L2: a:=b b sa. cosigp
goto L3 } Salto al comienzo
EE 2E|o: Refresentacio'n numerica ( RN) para lag exPresiones booleanas vs Control de X‘uén (CF)

Codiao inkermedio - Co'd.'ao de 3 direcaones,

@ S = while € do S,

5.com=
E.codigo

i§ E.Iusarw

s7eedigol
Csoi'o €.comiengo

ODS RN:
1. S.comienzo := Nueva_ Etiquﬁfa (],
Sa.siguienh 12 S. comieno
S. codige := Gen (S.comienzo, ;') Il E.codigol
Gea('ig', Elugar, '=",'0", 'goto’,

S.;iguien*e) i) S,_cod_lgo ]
Gen ('8oto', S. comiento)

EDT RN:

1. S - while { S. comento:= Nueva. Eh’quei‘n (),
emite (S.comienzo, :') } E do
{ 5. siguiente := S.comienzo,
emite ('i§', E.lugar, ‘="', ‘goto’,

S.siguiente )}- Sa {emi+e ('3eto' ; S,oomiento)}

Cristina Bueno F. (2010)
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DDS CE:  (Visto tamkién enla pdgina 93)
1. S. comento := Nueva . Etiqueta (),
E. verdad := Nueva_Etiqueta ();
E. galso := S‘ﬁguien*le
Sq. siguiente 1= S.comienro / Para e bucle while.
S. eodigo 1= Gen (S.comienzo , ') I E.codigo Il Gen (E.verdad, ":') |
S codigo Il Gen ('go+o‘ , S.comienzo)

EDT CF:

4. S > whie {S.comenzo := Nueva- Etiqueta:(); emite (S comienso,'')
E verdad := Nueva._ Ehqueta (); E.galso := S. si%uienﬁe } E deo
{ emite (Everdad, ') , 4. siguiente := S. comienzo } Si

{e_m'\t: ('8010‘, S. comienzo) }

S§> for id=1to n do S4

Co'cnso o obtener — id:= 0
S.intcio 1 id ++
i id >0 goto S.siguiente
S4
goto S.inicio

EDT RN:
2. S gor id=1 to n do { Sinicio := Nueva _ Ehigueta ();
emite (id.lugar, =", '0') , emite (S.inicio, '),
emite (id.luaar, et id.lugar, W, '1')’
emite ('ig', id.lugar, ‘>', n.valor, '8010' , S.siguien‘l‘e),

Sa. siguien‘h: ;= S.inicio } Sa { emite ('3o'|o', S. inido)}

@
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E'Iem:lo: Representacion numerica (RN)

50/82

vs. cootrol de flujo (CF).

Construic la DDS para la siauien‘}e expresion booleana:

@ S ¥ repeat Sq untld E

S.\mcio =
S COdl'ao

E.cadigo

(RN)

if E.lusar =1 ad‘o S inido

goto S inal

s.ginuh \v Ya no tenao que hacer d c,o‘d_iao de S, otra ves.

1. S > repeat S4 unkl E

1,

S.inicie := Nueva. E-h'suefu. 0;

S_J{na.\ iz Nuevq_Eﬁgucia ();

S.codigo 1= Gen (S.inicio, :') | 1. eodigo |
E.codigo || Gen ("ig', E.lugar, =t
'aoio' , S. inicio) I Gen ('aoi‘o|, S.ginal) ]
Gen (S. final,":')

Y T " R Y Ve VeVl U

{
las etiguetas S.inido y S.ginal sn LOCALES a la )
\ regla . Es la forma mds sencila de hacerlo. ;
A\\'- - :&,_llm ""“.."‘*-—__-"’/R\-\._.- ) ""\-._._-r"'}‘\--__,,——"'-,‘_'_“’_:"\ ___‘_‘_.,-’r \“—-./-

Otra Jbrmq ekgcmte de hacer la e‘liquda S.C?ino.) es uhlizar € atributo

heredadoe S :iauien{e.

ls.Jniuo
A la eﬁqu&t& S.siau'berd‘e se le da /\
vader ol inicio del programa e ird — \S,sigu‘ten‘fe
pasando de padres o hijos como /\
atrbute heredado.

@ S - rePeat S4 until E

Ewvs

S1.codigo

E.cod-iao 5 E‘-;g

X

(CF)

4. E.verdad:= Nueva_Etiqueta ();
E.folso := S siauiede;
Sa. siguienie .= E.verdad ; //Para el bucle repeat.
S. codigo := Gen ( E.verdad , ') || S1-codigo i
E. cod.iso
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G. UNIGN A. SINTACTICO - TDS.

’ ’ . -
Ahora. vames a ver como podemas <:iuntm- el analisis sintachco con la

Traduceian Diria}da por Sintaxis (TDS).

GA. ANALIZADOR SINTACTICO DESCENDENTE RECURSIVO PREDICTIVO

Algoritmo:

Entrada/

mj e e —
_UN ESQUEMA DE TRADUCCION (ED1
(Los atributos pueden ser heredados y sintetizados)

\heredo.dos por la lf.quierda.

Gramatica LL(1)
Esquema De Traduccion (EDT) para dicha gramatica

: a!jdg.

Cadigo del analizador sintictico + generador de codigo intermedio

Procedimiento:;

a) :Para-cada simbolo no terminal A se construye una funcién que tenga un pardmetro de
entrada por cada atributo heredado de A ¥ qué como salida devuelva los valores de los
atributos sintetizados de A.

b) El codigo de cada funcion dependera de la regla y de los elementos de la parte derecha

de la regla:

1)

2)

3)

Encontramos un token X — El token X tiene un atnibuto X.x. Se guarda el
atributo X.x en una variable local de la funcidn. Si el token concuerda con el
simbolo de pre-analisis entonces se llama al analizador léxico para el
siguiente token. \+ token en la entrada.

Encontramos ﬁn simbolo no terminal B — Se genera una instruccion del tipo
s :=B(by, b, ..., b,) donde los b, son cada uno de los atributos heredados de B

y s es una variable local donde almacenar los atributos sintetizados que
devuelva B.

Encontramos una accion semantica — Se implementa la accion seméantica

dentro de la funcién, reemplazando las referencias a los atributos por las
variables correspondientes.

Cristina Bueno F. (2010)
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Eﬂ’emﬁio :

DT : D= T{Ltipo:aThipo}L;
T2 int {T_b_m= enbero}
T gloat { T.tipo := float }
L>id {Gﬁﬂde- tipoTS (id. entrada, L. tipo, ﬂ:: L.tipo} R
R> ; {Lbipo := Ripo } L
&> ) {)

Simbolos ne terminales: O, T,L,R

Atr butes D —» No hene atributos.
T  Heredades = $  Sinfetizados = T.tipe.
L — Heredados = L.tipo; Sintehizados = ¢.
R 5 Heredados = R.tipo ; Sintehizades = ¢.

FoncTioN T () + kipo 4 T no tiene okrbutos heredades = No Hene parcmeiros.
{ T devuelve 'tipo’ ( akributo sintetizado)

var t :tipo; } Token.,
ig (siguien*@._ token =='int') &hen

{
equ‘\qu ( ';ﬂt') H
t -= entero;

else ;3 (siguiente_\:oken —_—='3\mtl) then Accicn semanhca + mmProbqr Pre-anciﬁsis‘
equipara ( 'g|oat‘) ;

t:= recd ;
else

error

refurn t;
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L no devuelve nada porgue L no tiene akribubos

PROCEDURE L (t :tipo)

{

sinfelizados. Por eso es un procedure 4 no una
g ( s&guien‘}e-*.oken =='id*) then Suncion.

{

adade . bpo TS ( siauien‘ie,token. entrada, t) P
equipara (*id*)
R(t) ;

}

ese

{

EI’I"OI'/'

PROCEDURE R (& : kipo)

{

ij (s;%m'ente_ token ==';" ) then

{
equipara (")
L(t);

PROCEDURE D ()

{

var t :tipe;
t = T();
L(t);

eguipuro. (' _',‘ )

/ empareja, valida
PROCEDURE Equipara (+: token)
BE6BIN

ig siquiente - token = t) then

siguiente _ token = scan (); Il Leer siguiente token.

else
ervor (t);
end g’;

END
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©.2. ANALIZADOR SINTACTICO ASCENDENTE LR
C——

CON ATRIBQ_T6§ §INTETIZADOS -

. ) “ Qlo sintetizades.
Voy a utilizar 2 pilas paralelas: —

> simbolos terminales
* Pila del analizador sintactico: Contiene simbolos no terminales y estados.

+ Pila valor: Contiene los valores de los atributos sintetizados de los simbolos que estan en
la pila del analizador sintactico.

o Pﬂn Atri botus, 1

Z Zz
¢ O
X 1 | Xx Xa

A. sintactico Valor

Por ejemplo, tengo la regla:
A—->XYZ Aa=fXx,Yy,Zz) =+ Aa depende sole de atributes de les hijos.
I

\V/
Cuando determino que XYZ es el pivote (subcadena que se equipara con la parte derecha de  Atmbuto

una regla para hacer una reduccion), gjecuto la accion para calcular A.a antes de quitar de la pila los  satetizado.
datos necesarios para ello. Después, almaceno A y su atributo A.a en las pila correspondiente.

|
Z . Zz B !
Y ) Yy ‘ | |
X Xx Xa A Aa
A. sintactico Valor A. sintictico Valor

Ei‘emglo: Tengo la s'a%uienk Srumo'.h'm con sus reglas semanbicas.

14, S o id:=E 1. S tipe i = i§ ( buscar.HPQTS (id. entrada ) == E.tipo) then
vacdo = tipo_ok
elce

tipo- error

2. E>E,>T 2. E.tipo:= i ( E.tipo == T.tipo € {int, real}) treo
bocleanc
else

tipo-error
Cristina Bueno F. (2010) 214/290
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3. E>T

4. T- (E)
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3. E.tipo:=TT tiPo

q, T-tI-PO : = E.tipo

id 5. T.tipos= buscar-tipo TS (id.entrada.)

val [ ntope ] :=
L

Nueve l-npg
de la pila

de atributos

vacio = bpo_ok

else

kipo_ error

Sikuacion de las pilas:

E E.Upo
id id. tipo
/ 4
i
A .Sint. Valor

else

bocleano

Epo_en"o‘f’

SHuacion de las Pilas:

T T. tipo
2
E E.bpo
/ 7 /
7, g
A.Steb. Valor

tope

tope-2

Cristina Bueno F. (2010)

Ahora vamos a hacer el programa., los 3ra.gmen‘|os de cddiao de cada reg\q-.

i# ( buscar- tipoTS ( val [tOE -2]) == val C‘\:_oﬁl) then

{L nuevo boPe
. 45 tipo-ok
Y S.tipo -: (:igg_:rror
7 /P
/ /
A ant. Valor

val [ntopel = i§ ( val Ltope -2] == val [toPe] € {in‘t, real}) then

7

E.tipo

A.Sint.

7,

Valor

102
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P e i e Al il e
.
val Cntope] := val [tope] { Este co'cli8° no es necesario porgue el valor )

A\ q

Situacien de las pilas .

T T. \-,ipo E Ebpo
p / e /
A. Sint. Valor A. Siat. Valor
va.![_ntope] 1= VOJ[{'.OPe-’}]
Situacion de o P“O:
)
E E.tipo I
( T T.tipo
s / /// 7/
ARV el e
A.Sint. Valor A.Sint. Valor
vallntope ] := buscar.po TS (val [topel)
Situocidn de la pila:
id . T T.bipo
/ // / /
A . Sint. Nalor A.Sint Valor

Cristina Bueno F. (2010)

7 es e mismo. Por tante, lo puedo decia: en blanco, |

-

- A, A A F A A J
\“-.., _-’" g T \ﬁ._‘_..r""-‘_,.-- L - L S L W '\,%\J.
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"TICO ASCENDENTE LR

CON ATRIBUTOS SINTET]ZAD YREDADOS POR LA IZQUIERDA

+ Atrbutos sintetizados.

Se tratan de la misma manera que en ¢l método anterior (Analizador sintactico ascendente
LR sdlo con atnbutos sintetizados).

« Atributos heredados.

Los atributos heredados que aceptan los algoritmos ascendentes son limitados. En LR el
padre (antecedente de la regla) no se mete en la pila hasta que se han reconocido todos sus hijos.
Por tanto, no es posible que un hijo herede atributos de su padre. Sélo se podra heredar de
simbolos de la parte derecha de la regla (consecuente) que estén actualmente en pila, es decir, se
puede heredar de los hermanos izquierdos del simbolo actual, — Sélo se admiten atributos

heredados por )a izquierda.

Importante; El valor del atributo heredado de un simbolo X se calcula en una accién
justo antes del simbolo X.

Se pueden dar diferentes casos de atributos heredados:
Se tiene una regla del tipo:
A—- XY Yh:=Xs

donde Y.h es un atributo heredado del atributo sintetizado X.s. X es hermano por la
izquierda de Y.

La situacidn de la pila es la siguiente:

A. sintactico Valor A. sintactico Valor

;,Donde, en qué posicién de la ptla Valor, coloco el valor del atnibuto heredado Y.h?
No hay espacio en la pila para Y.h.
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Si el atributo heredado se calcula como una copia de un atributo sintetizado, siempre que
aparezca el atributo heredado se sustituird por el sintetizado, es decir, siempre que quiera acceder al
valor del heredado accederé en su lugar al valor del sintetizado, pues de éste si se conoce la
posicion de la pila. Asi, del atnibuto heredado nos olvidamos y eliminamos ias asignaciones entre el
heredado y el sintetizado, pues ya lo hemos sustituido en las acciones.

_'; o
X X.s
A. sintactico Valor

Se tiene la gramatica:

1. §—aAC Ch:=As

I
2 S bABC Ch=As Esto es el problema
3. C—¢ C.s :=f(C.h)

Ahora el problema es que no puedo predecir en qué posicion de la pila de valores se
encuentra el atributo sintetizado.

En la gramitica anterior, el valor del atributo sintetizado (A.s) puede aparecer en la posicién
[tope-1] (regla 1) o en la posicion [tope-2] (regla 2).

Solucién: Introducir un marcador que pemmitird conocer siempre la posicion del atributo
sintetizado. M es el marcador y siempre deriva en A.

Cambio la gramatica de la siguiente manera:

1. S—aAC Ch=As

2. S - bABMC Mh=As, Ch=Ms
3. C—ec C.s :=f(C.h)

4. M- M.s =M.

@Ha atributo hereda noesunareglad ia,
Se tiene una regla del tipo:
S — aAC C.h:=1(A.s)

Solucién: Introducir un marcador que copie el valor del atributo sintetizado. Seré en la
accion semantica del marcador donde se calcule la funcidn.,

Cambio la gramatica de la siguiente manera:
1. S - aAMC Mh:=As, Ch:=Ms
2. M—>A M.s ;= f{(M.h)

[EV'\ Aqui es donde hago el trabajo.
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E..iemﬁ_lo_ CASO 1 5 Atributos heredados,

Gramakbcea : DDS:
1. D> TL, 1. (L. ipo) = T.tipo
2. T> int 2. (T.Eipo)= entero
3. T floot 3. (T Epdi= real

4. L > L, id

S. L-.d

{ Heredodos }
| S "~

£ a. 2 a 1
{ Sintetiz f!fff)

.d""“"“"'-D‘
4 (La-tipo): = L. tipe,

anadir_ hPOTS ( id.entrada 5 &mttﬂo_)
S. adadir_tipoTs (id.entrada, L.tipo)

Bl aknbuto L. tipo es heredado (Jepende de su hermanc itquierdo T) y se

calewla  come wna copie\. del atribube sintetizado T. HPO. Por tanto, se elimina la

asignacicn de copia y se sushtoye L. tipo por T.tipo en toda la DDS.

- - . . . o . 4 " .
Por la misma razcn se ehimina tambien la asignacion L1.£1Po = L.E\Po

Las qeciones qwecian de la sisuierﬁe manera :

4 /l No e hace nada.
2. T.tipo := entero

3. T.tipo := real

4. ofadir- tipoTS (id.entrada, T.+ipo)

5

. adadic- bpo TS (id. entrada , T. tipo)

Cédiao de o implementacion :

2. val [ntope.] = entero

Pila valor,

Tambien pedna —

dearse ahib[nl‘ope] &"9

2

7%

entere

& nkope

A. Sint

3 vall ntope J

Valor

= real

7%

Focd

i

7

7,

real
7z
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4. adadic_tipo TS ( vaj[tope] , val [ tope - 3])

Cuando se vaya
a aplicar esta
regla la gituacion
de la pla siempre
sera esta . [

4

[ )

4

T.tipo

| T
)

2

siempre va después

de T.

T, bips

:

5. ahadir_ bipoTS ( val [tope ), val[ tope -11)

G

|
id.entradq

T. b'Po

=

5’;3:?!-0-. con Fe_:s.i_a_ &amih(i- Coadena de entmda: iat id, id 5
il\t .d
1 )
v ¢ ¢
—_— — i
L
@ s I e e R R
|3 $ | S $ £ |3 $ |9
A Sut Afnb.
id @
) é -l ‘ y
Pl
— —r —
L L L t
I 1 O 5y Rl M6y el |0
$|$ $ |3 $ |9 $ |3 $ | $

* , L@

T.bpe

&
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G4. A. SINT. DESCENDENTE TABULAR.

Evaluation of Semantic Actions in Predictive Non-
Recursive Parsing

José L. Fuertes, Aurora Pérez
Dept. LSS
School of Computing. Technical University of Madrid
Madrid, Spain

Abstract— To implement a syntax-directed translator, compiler
designers always have the option of building a compiler that firs¢
performs a syntax apalysis and thep transverses the parse tree to
execute the semantic actions in order. Yet it i mach more
efficient to perform both processes simuitaneousty. This avolds
having to first explicitly build and afierwards transverse the
parse (ree, which & a time- and resource-consuming amnd
complex process. This paper introduces an algorithm for
eXecuting semantic actions (for semantic analysis and
intermediate code generation) during predictive non-recursive
LL(1) parsing. The proposed method is a simple, efficient and
effective method for executing this (ype of parser and the
corresponding semantic actions jointly with the sid of no more
than an auxiliary stack.

I. INTRODUCTION

A parser uses a context-free grammar (G) to check if the
input string syntax is correct. Its goal is to build the syntax tree
for the analyzed input string. To do this, it applies the grammar
rules. The set of valid strings generated by this gramrar is the
language (L(G)) recognized by the parser.

An LI 1) parser is built from an LL(l) grammar. The
symbols of the grammar are input into a stack. The poop-
terminal symbol oo the top of the stack and the current symbol
of the input string deterrune the vext grammar rule to be
applied at any time.

A syntax-directed translator is built by defining atiributes
for the grammar symbols and sernantic actions to compute the
value of each attribute depending oo others. This translator
performs syntax analysis, serpaotic analysis, and code
(intermediate or object) generation tasks.

Semantic achon execution [1] can be easily integrated into
several different parser types. But if you have designed a
compiler with a predictive non-recursive L1(1) parser, you will
find that attributes for grammar symbols that have been
removed from the LL(]) parser stack are required to execute
most of the semantic actions [2].

One possible solution is to build the parser tree and then
transverse this tree at the same time as the semantic actions are
performed. The attribute values are amnotated in the tree nodes.
Evidently, there is a clear efficiency problem with this solution.
It also consumes an uanecessarily large quantity of resources
(memory to store the whole tree, plus the oode afimibutes,
execution time...), not to menton the extra work on
implernentation. For this reason, a good approach is to evaluate

the semantic actions at the sarne time as syntax analysis is
performed [3) [4].

Semantic actions cen be evaluated during LL parsing by
extending the parser stack. The extended parser stack holds
action-records for execution and data items (Synthesize-
records) containing the synthesized attributes for non-
terminals. The inherited afiributes of a pon-termmal 4 are
placed m the stack record that represents that non-terminal. On
the other band, the synthesized attributes for a non-terminal 4
are placed in a separate synthesize-record right underneath the
record for A in the stack [5].

In this article, we introduce an algorithm for a top-down
translator that provides a simpler, more efficient and effective
method for executimg an LI(1) parser and tbe corresponding
scmaptic actions jomtly with the aid of no more than an

The remainder of the article is organized as follows. Section
II reviews the notions of top-down translators. Section I[N
describes how the proposed top-down translator works, and
section [V introduces an algorithm to implement this transjator.
Section V shows an example of bow this method works.
Finally, section VI outlines some conclusions.

0. RELATED WORK

This section reviews the concepts of top-down parsers and
translation schemes that can be used to cover semsntic and
code generation aspects.
A. Top-Down Parser

A parser applies context-free grammar rules [6] to try to
find the syntax tree of the input string. A top-down parser
builds this tre¢ from the root to the leaves. At the end of the
analysis, the tree root contains the grammar’s start symbol
and the leaves enclose the analyzed string, provided this is
correct.

Tnput

A

A ‘\J LL Program

v LL Table R

3 M Output

Fig. 1. Overview of an LL parser
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FADXYZ

Tig 2. 1141) parsing @dble.

Additopally, a compiler parser always has to producc the
same parser tree for each wpul string. [n the case of an LL(k)
parser, the mechanism used to assure that there is only one nile
applicable at any tme is an LL(k) grammar. This gramroar
finds out which rule has to be applicd by looking ahead at most
k symbols in the input stnng. The simpiest grammar of this
type is LL(1). LL(1) finds out which rute to apply by looking
po further than the first symbol in the input string.

An LL parser (Fig 1) uses a stack (P) of grammar symbols
ang a table (M). The table (M) slorcs information on which rule
10 use 10 cxpand & non-termunal symbol on the top of the stack
(4) depending on the cwrent input symbol (a,).

As initially configured the stack contains a symbol to
indicate the bottom of stack ($) with the grammar’s start
symbol on top.

The rows of the LL(1) parsing table (Fig. 2) contain the
non-terminal symbols. The table columns jnclude the terminal
symbols (set of valid mput symbaols) plus the engd-of-string
symbol ($). The table cells can contain a grammar production
or be emply. If the parser accesses an emply ccll, there is a
syntax error in the input string. By definition, an LL can
evidently never have more than onc rule per cell.

If there is a non-terminal symbol, 4, on top of the stack, the
parser inspects the current input symbol, a,, and looks up the
matching 1able cell, M /4. a/, as shown in Fig. 1. This cell
conaing the nile to be applied (sec Fig. 2). Then the non-
terminal symbol A4 that was on top of stack P is remmoved and
replaced by the right side of the applicd rule. The symbol that
was in the lefi-most position on the right side of the production
(in this case X) is now on top of the stack (see Fig. 3). This is
the next symbol to be expanded

If there (s a terminal symbol on top of the stack, it must
match the cwrent input symbol. If they are equal, the parscr
takes out the symbol on top of the stack and moves ahead 1o the
next symbol in the input sting. Otherwise, the parser discovers
that the syntax of the :ppun string is incorrect.

Input

ada-a, jadi

LL Progsam
LLTable |
]

Fig. 3. Configuration of the purser afler expandingrule 4 2 Y Y Z.

E—
Output

B.  Translation Schemes

A context-free grammar accounts for the syotax of the
language that il gencrates but cannot cover aspects of the
semantics ot this language. For example, let rule (1) be,
S>id:=E ()

Rule (1) reproduces a language’s assignation sentence
syntax pertecly. But it is no use for choecking whether the
expression and )dentifier types are compalible or, conversely,
the programuner is trying to assign an invalid valuc to that
identifier.

A translation scheme is a context-free grammar (n which
aributes  are associaled with the grammar symbols and

semantic  actions arc inserted within the right sides of

productions [1]. These semantic actions are enclosed between
brackets ¢ }. The attributes in each production are computed
from the values of the atinbutes of grammar symbols involved
in that production [7].

So, a translation scheme can include semantic information
by defining:

s as many altributcs s semantc aspeets need to be stated

for cach symbol

o scmantic actions that compute atmbute valucs.

For rule (1), tor example, the 1ype attributc would be uscd
tor both the identifier (id) and the expression (E). and it would
necd 1o check hat id.type is equal to or compatible with £.type.

There are two kinds of atinbutes: synthesized and inhcrited
[8]. An attributc is synthesized if its value in a tree node
depends exclusively on the atmibute values ot the c¢hild nodes.
In any other case, it 1s an inherited aturibute. In rule (2), tor
example, A.51s synthesized and Y.1 1s inbented.

A XA{Y.i:=g (A, X)) YZ{As:=f(Xs, Y.i)} (2)

An L-armbuted tanslation scheme assures thal an action
never refers 1o an altribute that has vot yet been cormputed. An
L-alinibuted translation schewse uses a subset of attnbutes [9)
formed by

o all the synthesized attnbutes

¢ inherited attributes tor which the value of an aimbute in a

node is computed as a function of the inherited attributes
of the parent and/or attributes of the sibling nodes that are
urther to the left than the node.

Whereas the Y.7 and A.s attiributes in rule (2) above meet
this requirement, the attribute X.i would not1f the rulc included
the semantic action X.i:= h (A.s, Z1).

1. PROPOSED TOP-DOWN TRANSLATOR

In this section we introduce the design of the proposed top-
down translator that can output the translation (the intermediate
or object code 1n the case of a compiler) at the same time as it
does predictive non-recursive parsing. This saves having 1o
exphicitly build the annotated parse tree and then transverse it
10 cvaluate the semantic actions (perhaps also having to build
the dependency graph [10] to establish the evaluation order).

We use an L-attributed translation scheme as a notation for
specifying the design of the proposed translator. To simplify
translator design, we consider the following criteria:

Criterion 1. A semantic action computing an inherited symbol
attribute will be placed straight in front of that symbol.

Cristina Bueno F. (2010)
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Criterion 2. An action coraputing a synthesized attribute of
a symbo) will be placed at the end of the right side of the
production for that symbol.

For example, (3) would be a valid rule:

X Y‘ Y2 {Y;.i:=f(X;i, Yl.S)} (3)
YyYs Ys {X.SZ=Q(Y3.i, Y4.S)}

To gencrate the proposed top-down traoslator the LIL(1)
parser is wodified as follows. First, stack P is wodified to
contain pot only grammar symbols but also semantic acthons.
Second, a new stack (4ux) is added. This stack will temporally
store the symbols removed from stack P, Both stacks are
extended to store the attribute values (semantic information).

Let us now look at how the attnbute values will be
positioned In each stack. To do this, suppose that we have a
generi¢ production X 2 a. This production contains sernantic
actions before and after each grammar symbol, where
a=s{l} Y, {2} Y. (k} "r(k+]).

Fig. 4 shows the parser stack P and the auxiliary stack Aux,
both augmented to store the symbol attributes. For simplicity‘s
sake, suppose that each grammar symbol has at most one
attribute. If it had more, each position in the extended stacks
would be a register with one field per attribute.

Suppose that these stacks are configured as sbowo in Fig. 4,
with semantic action {i} at the top of stack P. This means, as
we will see from the algorithm presented in section 4, that this
semantic action shouid be executed. There is a poigter to the
top of each stack. Afier executing the serpantic action (i}, there
will be another pointer to the new top (ntop) of stack P.

Because of the above-mentioned Critenon 1, the semantic
action {i} uses an inherited attribute of X and/or any attribute of
any symbol Y; (1 £/ <) on the right side of the production to
compute the inherited attribute of ¥, If i=k + 1, the action {1}
computes the synthesized attribute of X, because of Criterion 2.
The following then applies.

e (Case ]. The semantic action i} computes the inberited

attribute of ¥,.

The symbol ¥; will be in stack P, right underneath
action (i}, which is being executed. Thus, Y; will be the
new top (ntop) of stack P at the end of this execution.
The reference to an inherited attribute of Y; can be
viewed as an access to stack P and, specifically,

position P /ntop].
¢ Case 2. The semantic action (i} contains a reference to
an attribute of X.
op —1 (1) .
ntop"’" Y, at, P ——» Y at,
{I+1} -
Yies aty,, Y; at;
Y2 aty
Yy at, Y, at,
{k+1} - X at
Stack P Stack Aux

Fig. 4. Translator stacks P and Aux after applying X 2 a while processing the
elements of &

By defmition of the L-attributed translation scheme,
this will always be a reference to an inherited attribute
of X. Only if i=k+1 will there be a reference to a
syothesized attribute of X. As X will have already been
removed from stack P when the rule X 2 o was
applied, the symbol X will have been entered in stack
Aux. All the grammar symbols Y, Y,... Y., (preceding
the semantic action {i}) will be oo top of X. These
symbols will have been removed from P and inserted
into Aux. Then any reference in {i} 10 ap attribute of X
can be viewed as an access to stack Aux, specifically,
position Aux ftop—i + 1].

o (Case 3. The semantic action i} contains a reference to
an atiribute of some symbol of a.
By definition of the L-aftributed translation schemue,
this attribute will pecessarily belong to a symbol
positioned to the left of action i}, i.e. 10 one of the
symhols Y, Yo... Y;;. These symbols will have &h'eady
been moved from stack P to stack Aux Then any
reference to ap attribute of any of these symbols of a
can be viewed as an access to stack Aux teking into
account that Y;; will be on Aux [top], Y., will be on
Auwx {top — 1]... Y, will be on durx ftop —i + 2).

The translator is implemented by programming the
semantic actions and inserting them mto the parser code. These
semantic actions were written in terms of grammar symbols
and atiributes in the transiation scheme. They pow have to be
rewritten in terms of accesses to the exact stack positions
containing the values of the symbol attributes referenced in
each semantic action.

The two criteria are designed merely to simplify the
translator design. But the method would also work provided
that the semantic action computing an inberited attribute of a
symbol is located before, but not necessarily straight in front
of, that symbol (Criterion 1). It would also be operational if the
semantic action computing a synthesized attribute of, the
symbol located on the left side of the production (X.s) is not at
the right end of the production (Criterion 2) but depends
exchisively on symbol attributes to its left. Therefore, we could
also use rule (4) instead of rule (3). In the first semantic action,
attribute Y./ will be positioned in the middle of stack P,
specifically P [ntop— 1] in this case. The second semantic
action is also a valid action because X5 does not depend on Y.
The referenced artributes will be in stack Awx (Y31 at Aux [lop -
1], Y,.s at Aux [top] and X.s at Aux [top — 4].

X > Yy {Yaii=f(X.i, Y1.8)} 4
Y, Y3 Yy {X.S:= o] (Yg.i, Y4.5)} Ys ( )

IV. ToP-DOWN TRANSLATOR ALGORITHM

Having established the principles of the proposed top-down
translator, we are now ready to present the algorithm. This
algorithmo is a0 extended version of the table-driven predictive
non-recursive parsing algorithm that appears in [1].

The algorithm uses a table M. This table is obtained from
the LL parser table M by substituting the rules of the graxmar
G for the translation scheme rules (which include the modified
semantic acttons for including stack accesses instead of
attributes). Then the proposed top-down translator algorithm is
described as follows:
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Input. An @put stang ¢, a parsing table M for grammar &
and a translation scheme tor this grammar.

Output. 1f w is i 1(G), the result of executing the
translation scheme (translation to intermediate or object code);
otherwisc, an error indication.

Method. The process for producing the translation is:

1. Each reference n @ semantic action 1o an atiribute is
changed to a reference to a position wn the lack (P or Aux)
contaming the valuc ol this attribute. Then the translation
scheme is extended by adding 4 new semantic action at the
end of cach production. This action pops as many elements
from the stack Aux as grammar symbols there are in the
right side of the production. Finally, this moditied
wranslation scheme is incorporated nto table M, leading to
table M.

. Initially, the configuration ol the translator is:

e $S8is 1n stack P, with § (the start symbol of () on top,
» the stack Aux is empty, and
o @8 is (n the input, with ip pointing to its first symbol.
3. Repeat
Let X be the symbol on top of stack /?
Let a be the input symbol that 7p points to
If X is a terminal Then
If X=a Then
Pop X and its attributes out of stack P
Push X and its attributes onto stack Aux
Advapce ip
Else Syntax-Frror ()
[f X is a non-ternunal Then
MUY 0f =X > {1} ¥, {2} Vs (k) Y, fk+1f Then
Pop X and its atirtbutes out of stack P
Push X and 1its attributes onto stack Aux
Push fk+1), Y 'k} . Y, (20 Y, {1} oot stack
P, with /]} ontop
Else Syntax-Error ()
If Xis a semantic action i} Then
Execute /i}
Pop {i} out ot stack P
Undl X=$and Aux =8

[BS)

V. EXAMPLL

To illustrate how the mcthod works let us use a ragment of
a C/C++ grammar (Fig. 5) designed to declare local vanables
Fig. 6 shows the translation scheme for this grammar.

Based on the wanslation scheme, apply step | ol the
algorithm descnbed 1n scction 4 to buld the modified version
of the transtation scheme (see Fig. 7). In Fig. 7, reterences to
the inheriicd attnbutes /.. cvpe in nile (1) and rule (5) and R. type
in rule (4) have been changed to references to new top (niop) of
stack P. References to other auributes have been replaced with

reterences (o stack Aux New semantic actions (calls to the Pop
function) are ncluded to remove symbols that arc no longer
needed from stack Aux. The number of symbols to be removed
is the number of grammmar symbols on the right side ot the
producvion. This number 15 passed to the Pop function.

Table | shows table A7” for the modified translation scheme
that includes relerences to stack positions instead of attnbutes.
We have numbered the semantic actions with the production
onumber and, if necessary, with a sccond digit showing the order
of the secmantic action inside the production For instance,
action 1.1} represents (P [ntop/.= Aux [top]}. the first action
of production (/), whereas action 1.2} represenis {Pop (3)},
the second action of production (7)

To illustratc how the translator works, consider the mmput:
‘float x. y:*. This string is tokemzed by the scanner as the wnput
stnng @ =float id, id;

{1 D> TL,;
J2; T-> int
3l T- float
v t>id R
75 RS>, L
(6} R}

tig. 5. Grammar for C/C~ . vanables declaration

(1) D> T {Ltype:= T.type}
L,
(2 T int {T.type:= integer}
(3! T float {T.type: = float}
{41 L id {InsertTypeST (id.ptr, L.type);
R.type:= L. type}

R

'5) R>, {L.type:= R.type}
L

(60 R A A{}

Fig 6. Translauan scheme for C/C+r vanables declaration.

‘1) D> T {P[ntop].= Aux(top]}
L, {Pop (3)}
{2} T int {Aux[top-1]:= integer; Pop (1)}
(5) T float {Auxftop-1]:= float; Pop (1)}
() L= id {insertTypeST (Aux[top], Aux[top-1});
P[ntop):= Aux[top-1]}
R {Pop (2)}
{5) R>, {P[ntop]:= Aux[top-1]}
L {Pop (2)}
6 R A{}

Fig. 7. Modified translation scheme lor C/CV ¢+ variables dectaration including
references to stack posiuons

. 11
TABLI M' FOR THE MODIFIED TRATI'-::(BA'I:IDN SCREME ILLUSTRATED IN F1G. 7
[ M id int float ; , $
D DT{LAYL; 0.2y [ 0T (1.1 L (1.2) ]
T T 9 int {2) T > float {3}
L|L>d{a1}RrR{42)
R R>x | R, (5.1} L {5.2}
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Stack P:
float | -
T - 3y -
(1.1} - {13}y -
L - L
o | - al - a2 -
$ - $ - $ N
Action: M(D,fRoat] M [T float) Aoat
Steck Aux:
T -
D - D -
(2) (b) (o)

Fig. 8. First stack coufigurations (the mpurt string is ‘floar x, y,°).

The stacks are initialized (Fig. 8(a)) with § and the
grammsr start symbol (D). Figs. 8 to 13 itlustrate the different
configurations of the extended stacks P and Aux (stack P is
positioned above stack Aur throughout, and the action taken is
stated between the two stacks).

As D (a noo-termipal) is oo top of stack P and float is the
first symbol of @, check M [D, float]. This gives the production
D>T {1} L; {12} Therefore, move D from stack P to
stack Aux spd push the right side of the production oato stack P

(Fig. 8(b)).

d x
(3] - {4 1)
{1.1] - {t.1y - R
L - L - L |foat {4.2)
an| - 1.2} azy - x| -
$ - $ $ . $ -
{3} {11} M[Lid] L4
flaat| - L | foat
T . T | foat T |foat T | Aoac
0 - 0 - 0 - b] -
(9) (e) Q] (9)

Fig. 9. Stack confignrations 4 to 7 (‘x, y;" is in the wpint).

sl - 5.1y
.1 L - L
i R | foat .2y - (5.2}
@2y - (4.2 - (a2} - 4.2)
a2y - 12y - G2 - U
$ - $ - | $ - $
{4.1) M{R,) . {5.1)
|-
R | foat R | foa
i x Id x d X o X
L float L float L Roat L Floar
T | Float T |foat T |Aoat T | Ao
o | - o | - b | - o | -
(h) (i) ) (k)

Fig. 10. Stack copfhigurations 8 to 11 (“, y:" is in the mput).

As shown in Fig. 8(c) we find that there is a terminal floa?
on top of stack P. As this matches the current input symbol,
transfer it from stack P to stack Awx and move ip ahead to point
to the next input symbol (id).

The next element on top of stack P is the semantic action
{3} 1o be executed. This action is {Aux [top— I1]):= float;
Pop (1)}. First, insert flpat as the attribute value of symbol T
(the second symbol from the top of stack Aux). Then execute
the Pop function, which removes one element (floal) from the
top of stack Aux (Fig. ¥e)).

id y
] - {4.1)
R| - R - R | poat
L | foat @2y - a2y - @2y -
(s,zﬂ - {52y - (5.2} - {5.2)
4.2y - 4a.2)| - (42) - (4.2}
a2 - a2y - 2y - 12y
$ - $ - $ - $
MIL.id) id (4.1) MIR.)
id y d Y
L | foat L | foat L | foer
(; float ;i float l,l fioat a float
d X id x L4l X id X
L | Aoac L | foat L | float L |float
T |float T | float T |float T |float
p | - o | - b | - o | -
0 (m) " (®

Fig 11. Stack configurations 12 to 15 (‘y,” is in the input).

En todo momento tendremos disponibles en posiciones conocidas de pila  todes los

valores de atnbutes necesarios para caleular los awevos atriputos.
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{4.2}] -

{5.2 - {s.2y -

(4.2ﬂ - {a2) - (4.2)

ayl - a2y - % 12)

$ 1 - - $ | - $

{4.2} {5.2) {4.2)

R | fioat

|y

L | foat L | foat

) - ) -

R | float R | fioat R | foat

d X d x d x

L | float L | float L | fioat L |fioat

T | foat T | Aoat T |Roar T |float

0| - o | - D | - Lol -
(5}

—
A=)
~

(a) (r)
Fig 12. Stack configuratons 1610 19 (;' is in the inpat).

As shown in Fig. %(g), the id token hes an attribute gathered
directty from the scanner. This aftribute is handled as a
reference 10 the symbo! table entry for this identifier. We
represent the attribute using just the name of the identifier in
the source oode (x). Later the semantic action 4.7} i8 on top of
stack P (Fig. 10(h)). [is execution copies float from stack Aux
to stack P ({P [ntop]:= Aux [top - 1]}) as the atiribute value of
symbol R. The analysis contmues as shown in Figs. 10 to 12.

In addition, two actions executed in this example
(specifically, semantic action {4.1} executed m Fig. 10(b) and
Fig. 11(n)) will have included type information about the x and
y float identifiers in the compiler’s symbol table,

Fig. 13(t) shows the execiition of action {/.2} that removes
three symbols from the stack Aux. Fig. 13(u) represents the
algorithm exit condition.

{1.2}} -
s | - | s

{1.2) end

L | Poat
T |float
D -

D

(v (v)

Fig. 13, Fina) stack configurations having rcad the whole input string.

VI. CONCLUSIONS

We have introduced a simple method and an algorithm to
mapage the evaluation of semantic actions in predictive non-
recursive top-down LL(1) parsing. The main advantage of this
method is that it can evaluate semantic actions at the same tirme
as it parses. The main goal of this simultaneous execution is to
save compiler resources (iocludmg both execution time and
memory), since & compiler of this kind no longer needs to
explicitly build a complete tree parser.

This method has been taught in a compilers course at the
Technical University of Madrid’s School of Computing for the
last 6 years. As part of this course, students are expected to
build a compiler for a subset of a programming language.
About one third of students used this method, with very
encouraging results. The method has proved to be easy to
implement and understand.

The two criterig imposed in section 3 are merely to simplify
the trenslator design. But the method is general and car be
applied to any L-attributed translation scheme for an LL(1)
grammar. Additionally, the tests run by students from our
School on their compilers have shown that it is an efficient apd
simple way to perform the task of top-down syntax-directed
tranglation.
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E‘le,mﬂo: DDS 9 co'dl'ao de 3 direcciones.

Gramabica :
14 82 id (Qista_P) /% Llamada a Procadlmiento */
E~> id (Qista_P) /* Llamada o Suncich “/ — No degine vectores

2
3. Usta-p > = porgie van con
4

lista-p » E, dista_p4 corchetes « id [-.-]
Con  esha aramcib'ca Lisha _ p (In‘sh\ de par&mei:ros) puede estar formada
por expresiones o funciones , es decir, la gramdbica define @amadas dentro del
cuerpo del programa .

Por e&emp’o . terminar (", 3)

Cuondo heao qquf, en la Taba de Simbolos tenao la gi%uien+e I'ngormc\ct.o‘:'\x

LEXEMA [ TPo I LUGAR | N PARAM. |TiPo_PARﬁMlPAso_PARﬁM‘ PUNT_ TS

terminar | - proc ' 2

ent | ceal I reg , val | '-LTS terminar

A Come es o cddigo intermecic que voy a %enemr?

Una llamada o una Puncicn s¢ traduce de la sisuien*e manera :

* EVALUACION DE LoS PARAMETROS.

* PARAM ( uno por Pnra'.meb"o)‘
* CALL

terminar (x,s) —» Param «

\‘ Param y
Call terminar; 2
tecminar ( a+ b , 3) 5 Co’d.iao para hacer a+hb /*Evaluadach %/
Pacam resultado {a+k)
Param 9

Coll terminar, 2
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terminar (a+vb, x+3) — Co‘diao para hacer a+b
Ccidiao para hacer xty
Param resultade (a+b)
Param resultado ( x+3)
Gall terminar, 2

Una Sramo'&ico. mas senclla, donde los argumentos son sdlo identificodores, seria .

1. § - id ( Usto-p)
2. eista-P - id
3. Usta_p—> id, Usta_p,

L5, Ugando la res\q 2 33 construyo la hsta de parametrog o

caleuls  cudntes son.

L Usande la regla 1 comparo 9 compruebo que tode sea correcto (e id,
e ndmero de Parq'rnetros 310- ligta, ob‘}enida). Si todo es correcto

genero el oo'digo intermedio necesario.

chinidc;n Diriaida por Sintanis ( DDS) para la 8ramc(h°ﬂ imaal

1. id.bpo := busca. bpo ( id. entrada) /% Esid dedarado %/
8 (id.bpo == nombre_ Pmc) then l* Es un procedimiento »/
i (( busca _num_param (id.entrada) == tista_p.nam_p) and
( busca_ Gpo- param ( id_entrada) == &sta-p. tipos_ Pm-am)) “then
S. bpo 1= kipo- ok .
else
S. bpo:= ercor_tipo  /* Parametros errdneos en lo llamada al procedimiento %/
¥ (S.bpo== bpo-ok) then
S. codigo = dista-p. codE Il ligta_p.codP Il Gen ('Call’, id.entrada, Gistap .num_p )

| J—
&si'a P codaao (codE = eochao Evoluadon,
wdP = owdige Params )

else S tipo = error_kipo /#1d incorrecto ¥/

— o -~ b U aa VP e W

'

Nunco. vhltar como /

;"f etiqueta ef nombre del procedimients. )

A - A J
\ N \ A
N S N .. N . Y

il e
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Et arbol para term'ma_r(x,a) seria

S
\ flum_p = n“-l’r\_p1-’1=2
terminar E ) ﬁsfq_P num_p =4
I |
id £
X id

o —

2. E - id (8sta-p)

2. i (E. ﬁf»o £ error- t\'Po) H‘en ,
E.lugar := Nuevo- Temp ();
E.cod.iso 1= dista_p. codE | tiskh_p.codP Il Gen ( Edugar =, Cal',

busca-lugar (id.entrada 3)

3. bsta.p > E

3. Ustka_p. num_p ;=1 Si E guera un id (Usta_p >id):

Usta _p . bipos := £ bpo J busca tipo (id. entrada)

Q"S*a_P. cod E = E.cOdiso estal 'ok.
Rista_p. ced P: = Gen (' Param', E.Iu%qr) no esta : 3aﬂo,

L’ SiE Juera un id (iis‘}a-P—) id) :

busca..lugar (id .entrada)
esta, : ok.
ne esta ga“o.

4, eiS+G_P - E, @isfc\_Pq

4. Clista_ p.oum_p:= Bista_ps.num.p + 1
Cista-p. tipes := adadir (E.bpo, &ista-ps tipos) /¥ E tipe ® fista_pa. bipos
Lista_p.codE:= E.codige Il Cista-p. codE
tista_p.cod P:= Gen ('Param! E.lugar) I &sta-pa. codP

)
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== . e ————. e S g

————— e —

A1
IMPORTANTE 1'1

[

1
tL

Dos normas para poder juntar e analizador sintachco cen Ja TDS sin

ninau:n Prohle’m :

@ Bl valor de un otmbute gintebzado de wun simbole se calcula d’us‘*n

después del simbole , es decir, come alhme elemento del consecuente

de la ﬂsh.@

A XYZ {ﬂ.s:-'g{'*.u, Y9}

A

7 TR,

X y 2 {Ash

@ FEl valor de un abibuts heredode de un simbolo se calcula siempre
en und accion d‘ud’o delonte del simbolo , s decir, inmediatamente

antes del simbolo.
A x{YR.cg(Aa xx)}y2
A
x {8} ¥ %

@ Asi m?\mms que  ya se han calculade tedes les ckrbutos a los que
hace referencic y que estdn d;s-ronihlcs en la pila de atnbutes.
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Introduccion

* Al proceso de co gobar s1 el programa fuente sigue las
convenciones semanticas del lenguaje se le denomina
comprobacién estfitica y parantiza la deteccién y corunicacién
de algunas clases de errores de programacién. Los ejemplos de
comprobacion estética incluyen:
| Comprobacidn de tipos. Un compilador debe informar de un error si se
aplica un operador a un operando incompatible
* cn Pascal el dor med exige operandos de Lipo eotero, hay ascgUIATSE
que la erenctacién” se aplique s61o a un apuntador, quetf:cind:iuciéu ¢

hagz $6lo sobre una matriz, que una foncién definida por el usuario se aplique
al nimero y tipo corectos de argumentos.

2. Comprobacitn de flujo de control.
« cn C o8 break deben aparecer en proposiciones como for, while © switeh
1. Comprobaciones de unicidad.
» ¢ C las etiquetas de los case ¥ log goto deben ser fivicas
L. Comprebaciones relacionadas con nombres. En ocasiones, el mismo

nombre debe aparecer dos o més veces. Se debe comprobar que se utilice el
mismoe nombre en amboes sittos

~ en JavaCC el pARSER_BEaTH y £l PAREXR_END deben usar el mismo nombre

o Garcfa Owrio. Untversidad de Burgos. PL. Concordancla de dpos 2

Sistemas de tipos (1)

-Bdsico: son los tipos atGmicos sin estructura loterna en lo que concierne al

f programador.

' » boolean, character, inleger, real, los tipos de subrango, como 1. .10 y los
tipos epumerados, cOmo (rojo, kmbar, verdse) tambifn pueden
considerarse como tipos bégicos.

~Construtdo: un programador puede construir ipos a partir de tipos bisicos
¥ otros tipos construldos.

« matrices (array), registros {record). conjuntos (sef), los apontadores y las
funciones también pueden considerarse como tipos construidos.

* El tipo de una construccién de un lenguaje se denotard mediante
una “expresién de tipo”. De manera informal, una expresién de
1ipo es, o bien un tipo bésico o se forma aplicando un operador
Alamado constructor de tipos a otras expresiones de tipos.

i
* Cada expresion tiene asociado un tipo, éste puede ser:

ety cio Gords Osago Univarsldad de Bargos. PL. Concordamcla de tipos 3

Sistemas de tipos (2)

Un sistemas de tipos es una serie de reglas para asignar
expresiones de tipos a las distintas partes de un programa.

Un comprobador de tipos implanta vn sistema de tipos. Los
sistemas de tipos se pueden especificar mediante una d.d.s.

* Se dice que la comprobacién realizada por un compilador es
estatica, mientras que la comprobacién Eccha al ejecutar el
programa objeto se denomina dindmica. En principio, cualquier
verificacifn se puede realizar dindmicamente, si el cdigo objeto
carga el tipo de un elemento junto con el valor de dicho elemento.,

= Un sistema de tipos seguro elimina la necesidad de comprobar
dindmicamente errores de tipos ya que permite determinar
estaticarnente que dichos errores no pueden ocurrir cuando se estd
¢jecutando el programa objeto.

dice que un lenguaje es fuertemente tipado si su compilador

ede garantizar que 1os programas que aceple se gjecutarin sin
res de tipo. En la prictica, algunas comprobaciones sélo se

pdcn hacer dindmicamente.

e pgecio Guecih Owlo Unfversidad do Burges.
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Tema 7: Anélisis semanticoy generacién de cédigo intermedio

Expresion de tipo (1)

Una expresion de tipo se define recursivamente como:
Un ripo bdsico es una expresion de upo Un tipo bdsico
especial, error_tipo, senalard un error durante la
comprobacion de tipos. Un Upo hdsico vaeio mdica “la
ausencia de valor”, se usa para comprobar las proposiciones.

Como se pueden dar nombre a las expresiones de tepos, ¢l
nombre de un tipo es una expresidn de tipo (estos nombres se
usai por ejemplo cuando se definen registros).

Un constructor de tipos aplicado a expresiones de 1pos es
una expresion de tipo.

Las expresiones de tipo pueden contener varnables cuyos
valores son expresiones de tipas.

Pl Concordamclade tipas 5

Un comprobador de tipos senciilo (1)

Gramdtica para lenguaje fuente

PoD; E

D—D; Diid : T

T— char!integer larray [ ntm ] of 717
E— literal Intm !id | Emod EiE{E]IE~

La parte de un esquema de wraduccidn gue guarda el (po de un idenuficador

P—D; E

D-D; D

Doid: T { aftadetipo(id.enmtrada, T.1ipo) |
T— char [ Tuipo=char )

T— integer { Ttipa:=integer |

I— ~7, T.iipor=pointer(T, .1ipo) |

{
T— array [ nom ] of T { Tuipo:=array(l. mim.val, T, .tipo) |

Pl {oncordapcla de upos 7

GénarTgpanoe Sarcdla Osone Universidad de Burgos

Gésx-Tgnacic Garcia Osono Universidad de Burgas

Expresion de tipo (2)

» l.os constructores de tipos incluyen:

v Marrices. Si T es una expresidn de tipo, entonces array(f, T)
es una expresion de tipo que indica el tipa de una matriz con
elementos de tpo 7'y conjunto de indices /.

Produrios. $1 T, y T, son eapresiones de tupo, entonces su
producto cartesiano T x T, s una expresidn de tpo.

Registros. La diferencia entre un registro y un produclo es
que los campos de un registro Genen nembres. El constructor
de tipos record se aplicard a una wpla formada con nombres
de campos y lipos de campos.
- Apwrradores. 81T es una expresidn de lipo, ealonces
pointer(T) es una expresion de lipo que indica el tipo
“apuntador a un objeto de tipo T

© Funciones. Se pueden considerar las funciones denuo de los
lenguajes de programacidn como transformaciones de un
dominio tipo D aua rango tipo R. La expresidn de tipo D-»R
indicari el tipo de dicha luncidn.

Fl. Concotdancta de upos &

Un comprobador de tipos sencillo  (2)
Esquemna de raducaidn para comprobar e tipo de las expresioncs

E£— literal [ E.upo=char }

F—» nam { Etipo:=imieger

E- id { Etipor=buscalid ¢nrrada) )

Eo E mod £, [ Etipo:=if E tipo=integer and E, tipo=inicger
then tnteger else error_tipo)

ESE [ £ | £ npo=if £, 1ipo=integer 8nd E, tipo=array(s, 1)
then ¢ else error_tipo)

E~> £~ { Lupo:=if £ sipo=powmnterit) then 1 else error_tipo}

Esquena de raduecién para comprobar ¢l tipe de las proposiciones
Soid :=F { S.npor=ifid.npo=E.nipo then vacio else error_tipo )
S ifEthen S| [ S.npo=if E.npo=boolean then S\.upo else error_npo |
S5— while Edo §, { § tipo=if E.fpo=boslean then 8, .tipo else error_tipo )
S 55, [ $tipo.=if §, tipo=vacio and $, hpo=vacic

then vacio else error_tipo }

- Esquema de traduccidn para comprobar ¢l tipo de las funciones
T+ T, =T, (THpo=T tipo—=T,tpo )
E—=r B (E)) | Edipor=if E, npo=s and E| ripo=s—»1 then r else error_tipo )

PL Concordancia de upos &
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Equivalencia de expresiones de tipos (1)

» Equivalencia estructural: cuando dos expresiones de tipos som,
o bien el mismo tipo bésico, o estdn formadas aplicando el mismo
constructor a tipos estructuralmente equivalentes. Un algontmo
que comprueba esto es:

functlon equivest (s, £): boolean;

begin
if 5 y ¢ son el mismo tipo bésico then

return true
else if s = array(s,. s,) and r=array(,, 1,) then
retarn equivest(s,, ;) and equivesi(s,, 1)
else if 5 = 5,5, and ¢ = ¢,x1, then
return equivesi(s,, £, end equivest(s,, 1,)
else If s = pointer(s,) and { = poinfer(t) then
return equivesi(s,, 1)
Ise If 5 = 5,—s, and = 1,1, then
return equivest(s,, t;) and equivesi(s,, {y)

return false

QferIgaacio Garcsa Osado. Universidad de Burges. FL Concondsuciadetipos 9

——Fema 7--Amndlisissemdnticoy generacion-decoédigo-intermedio —

B

H)dn Garcta Osarlo. Universidad de Burgos

s Equivalencia de expresiones de tipos  (2)

» Nombres para expresiones de tipos
» En muchos lenguajes se puede dar nombre a los tipos.

*» Para modelar esta situacidn, se permitird dar nombres a las
expresiones de lipo y que esios nombres aparezcan en expresiones
de tipos donde previamente s6lo existian tipos bésicos.

+ Cuando se permiten los nombres en las expresiones de tipos,
surgen dos nociones de equivalencia de expresiones de 1ipos,
segln el tratamiento de los nombres:

La equivalencia de nombres considera cada nornbre de un tipo como ug tipo
distinto, de medo que dos expresiones de tipo tlenen equivalencia de nombre
si, y s6lo si, son idénticas.

_—Con la equivalencia estructural, los nombres se sustiuyen por las

| expresiones de tipos que definen, asf que dos expresiones de tipos son
estructuralmente equivalentes si representan dos expresiones de tipos
estructralmente equivalentes cuando Yodos los nombres hap sido sustitnidos.

PL. Concordancla de tpog 10
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Tema 7: Andlisis semantico y generacion de cédigo intermedio 74/82
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Tema 7: Anélisis semantico y generacién de cédigo intermedio 75/82
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Tema 7: Anélisis semantico y generacién de cédigo intermedio 76/82
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Cristina Bueno F. (2010) 236/290



Tema 7: Andlisis semantico y generacién de cédigo intermedio

DDS para generar cédigo de tres direcciones para la sentencia switch

Se plantean a continuacién tres soluciones diferentes para obtener la DDS pedida. La
gramatica para los tres casos es:

1. S - switch E begin L M end
22.L2>BL,;

3.L>B

4.B>caseC:S

.M = default: S

MO

.C > cte_entera

.C > cte_real

. C > cte_char

W

O 00 3 N

En la primera SOLUCION:

Se trabaja con ¢l atributo S.fin (para el switch) al cual se da valor dentro de la propia
regla (1a 1), generandose la etiqueta después de que se termina de obtener todo el
codigo del switch (no se trata del atributo heredado S.sig)

La traduccion que se obtiene para el switch cvalia la expresion E y, si ésta es
distinta del valor de la primera linea case, salta a compararla con la de la segunda
linea y asi sucesivamente (se termina de una forma u otra dependiendo de que haya
default o no). En cuanto se consigue equiparar uno de los valores case con el
resultado de la expresion se ejecuta el codigo de la sentencia de ese case (venia
secuencialmente después de la comparacién) y se salta al final del switch.

E.cod
if B.lugar = ¢, goto salir_del_primer_case
S.cod (* cédigo de la sentencia del primer case *)
goto fin_del_switch

L1:if E. lugar # ¢, goto salir_del_segundo_case
S.cod (* c6digo de 1a sentencia del segundo case *)
goto fin_del_switch

L2:

Ln:if E.lngar # ¢, goto salir_de!_ultimo_case
S.cod (* cbdigo de la sentencia del Glaro case *)
goto fin_del_swilch
S.cod (* codigo del default, en caso de que lo haya! *

fin_de! swilch:

Cristina Bueno F. (2010)

77/82

237/290



Tema 7: Andlisis semantico y generacién de cédigo intermedio 78/82

Se muestran @ continuacion las reglas em un orden que ftrata de favorecer su
comprension.

4.B>caseC:S B.salir := nuevaetiqueta
B.cod := gen (‘if’ B.lugar # C,val ‘goto’ B.salir) |
S.cod |} gen (‘goto’ B.fin) | gen (B.salir ')

(hay que conseguir llevar el resultado de la expresion hasta B.lugar, asi como el del fin
del switch 2 B.fin. En la regla 1 se dispone de estos valores, que se meten en L para que
L los pase a B en las reglas 2 y 3; logicamente, L también lo pasa a “la otra L” en Ia
regla 2)

3.L>8B B.lugar := L Jugar
B.fin :=L.fin
L.cod :=B.cod

(el codigo va llevandose hacia arriba en ¢l atributo sintetizado .cod, mientras que el
resultado de la expresion y ia etiqueta de fin del switch van bejando por el érbol
llevados en atributos heredados)

2L2>BL, B.lugar := L.lugar
B.fin ;= L.fin
L.cod = B.cod || Li.cod

L,.lugar := L.luger
L.fin:=L.fin

o D
L
™~
(B_m B/ \L L B/ | LeodzBood | Licod
B fin PN } PN D
L hugar
B T L B l‘-l L.cod ]
B B B.ood

1.S > switchEbegin LMend  S.fin := nuevactiqueta
S.cod :=E.cod || L.cod || M.cod || gen (S.fin *:*)

L.lugar := E.lugar

L.fia :=S.fin
5.M > default : S M.cod = S.cod
ML M.cod:="*
7. C > cte_entera C.val ;=cte_enteraval (*lodacl AL ¥)
8.C - cte real C.val ;= cte_realval  (®*lodacl AL ¥
9. C > cte_char C.val :=cte charval (*lodael AL ¥)
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Tema 7: Andlisis semantico y generacion de cédigo intermedio

La segunda SOLUCION presenta una pequeiia diferencia: se va a trabajar con el
atributo heredado .sig, cuyo valor es la etiqueta de la siguiente instruccién. La
inicializacién de este atributo no se ve en este ejercicio porque po corresponde a
ninguna de las reglas que aqui se manejan.

1. S - switch E begin L M end S.cod :=E.cod || L.cod || M.cod
L.lugar := E lugar

L.sig := S.sig

M.sig = S.sig
2.L>BL, B.lugar := L lugar

B.sig .= L.sig

L.cod = B.cod || L;.cod
L,.lugar := L.lugar

L,.sig ;= L.sig
3.L2>B B.lugar := L.lugar
B.sig := L.sig
L.cod :=B.cod
4B >caseC:S B.salir := nuevaetiqueta
S.sig == B.sig

B.cod := gen (‘if’ B.lugar # C.val ‘goto’ B.salir) ||
S.cod || gen (‘goto’ S.sig) || gen (B.salir ;")

5.M > default ; S M.cod := S.cod

S.sig .= M.sig
6. M) M.cod = “*
7. C - cte_entera C.val :=cte _enteraval (*lodael AL *)
8. C > cte_real C.val :=cte_real.val (*lodael AL *)
9.C - cte_char C.val := cte_char.val (*lodaclAL.*)

(la etiqueta de la primera instruccion que ird detras del switch va bajando por el arbol
mediante el atributo heredado .sig)
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Tema 7: Andlisis semantico y generacién de cédigo intermedio

Se plantea ahora una tercera SOLUCION. Esta vez:

o Se va a utilizar el atributo heredado .sig

¢ La traduccion que se obtiene para el switch evalia la expresion E y salta bacia
delante a una ctiqueta ‘comprobar’ que marca la zona donde se comprobaré con qué
valor de case coincide la E; en funcion de esto se saltard hacia atras a la etiqueta
correspondiente al codigo de la sentencia de ese case concreto, cuya ultima
instruccion sera un salto incondicional al final de la sentencia switch. Notese que,
tanto si hay default como si no, siempre se tieen la etiqueta “Ln” y el “goto

fin_del switch” comrespondiente.

E.cod

2oto cornprober
L1: S.cod (* oddigo de la seotencia del primer casc %)

2oto fin_del_switch
L2: S.cod (* codigo de la sentencia del sepumdo case *)

goto fm_del switch

Ler1: S.cod (* obdign de la sentencia del viltimo case *)
goto fin_del_switch

L S.cod(* cbdign del defimlt, en caso de que lo bayal *)

golo fin_del_switch

Ly comprobar: if Elugar =c, goto L1
if Eugar =c, goto 1.2

goo Ln
fin_del_switch:

1. S > switch E begin L M end S.comprob := nuevetiqueta

L.sig := S.sig
M.sig = S.sig
L.lugar := E.lugar

S.cod := E.cod (| gen (‘goto’ S.comprob) || L.cod ||

M.cod || gen (S.comprob “:*)

for i=1 to L.long do
S.cod :=S.cod ||

gen (“if” E.lugar ‘=" L.casos[1] ‘goto’ L.etigs[i])

S.cod := S.cod || gen (‘goto’ M.inicio)

Cristina Bueno F. (2010)

80/82

240/290



Tema 7: Andlisis semantico y generacion de cédigo intermedio 81/82

Se tienen dos listas (L.casos y L.etigs) en las que se van guardando, por cada sentencia
case, el valor que equipara a ese case y la etiqueta a la que hay que saltar si es ése el que
se ejecuta, Estas listas se van rellenando cada vez que se aplica la regla 2 y cuando se
aplica la 3. Se rellenan con los valores de los atributo B.val y B.micio. Con el for que
se ha escrito en la accion semantica de la regla 1 se consigue que en el codigo 3d
aparezca una instruccion de salto condicional por cada case que hubiera en el fuente. Al
terminar este bucle, se afiade al codigo la dltima instruccién que falta: un salto
incondicional a la etiqueta correspondiente al codigo del default

2.L2>BL, B.lugar:= L.lugar
B.sig := L.sig
L.cod :=B.ced |) Li.cod
L,.sig := L.sig

L.casos := B.val + L,.casos
L.etigs := B.inicio + L,.etigs
L.long :=L.long + 1

3.L>B B.lugar:= L .lugar
B.sig := L.sig
L.cod := B.cod
L.casos := B.val
L.etigs := B.inicio
L.long :=1
4.B>caseC:S B.inicio:= nuevaetiqueta

B.cod := gen (B.imicio “:”) || S.cod ||
gen (‘goto’ B.sig)

S.sig := B.sig
B.val := C.val
5. M - default ; S M.inicio:= nuevactiqueta
M.cod := gen (M.inicio “2”) || S.cod ||
gen (‘goto’ M.sig)
S.sig .= M.sig
6M> M.inicio:= nuevactiqueta

M.cod = gen (M.inicio *:”) || gen (‘goto’ M.sig)

7. C - cte_entera C.val :==cte_enteraval (*lodacl AL. *)
8. C > cte_real C.val :=cte_real.val (*lodael AL ¥
9. C > cte_char C.val ;= cte_char.val (*lodael AL *)

Ny

()
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